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ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 





УДК 519.6:501 


Аппроксимация автоволновых решений в моделях ламинарного пламени” 


Е. Н. Ладоша, А. Д. Пугачёв, Д. С. Цымбалов 
(Донской государственный технический университет) 


Предложен новый алг оритм рас чёта параметров ламинарного пламени в г. орючей Смеси. От известных опти- 
мизационных алгоритмов разработку отличает способ аппроксимации точного решения задачи — постулиру- 
ется реалистичный вид не температурного поля, а его производной по автомодельной переменной. В ре- 
зультате процедура определения эффек тивных параметров модели упростилась, а погрешность аппроксима- 
ции сохранилась на приемлемом уровне. 

Ключевые слова: волна г орения, аппроксимация, методы оптимизации. 


Введение. Разработка действенных методов исследования автосолитонных уравнений представ- 
ляет большой интерес для ряда естественнонаучных и технических приложений [1]. Простейшей 
формой горения является плоское ламинарное пламя, формируемое процессами различной при- 
роды — химическими реакциями и микропереносом. Результирующий процесс представляет собой 
бегущую волну превращений [2]. Математической моделью пламени служат нелинейные уравне- 
ния с частными производными. В данной работе развит новый подход к решению уравнения го- 
рения, опирающийся на рациональный выбор функционального вида решения и отработанную 
технику оптимизации. 
Постановка задачи и описание моделей. Динамика автоволн горения описывается уравнени- 
ем [2]: 
2. 
РОТ +97 + шегет (1-т)’=0, Т(-®)=ь Г(®)=0, (1) 
02 07 

в котором температура Ги энергия активации ® выражены в единицах Т.„ (температуры сгорания 
в адиабатических условиях); л ^ 1 — эффективный порядок брутто-реакции; 2, И/и у — коэффи- 
циент диффузии, предельная скорость химического превращения и скорость распространения 
пламени соответственно. Решение (1) позволяет определять брутто-характеристики химизма пу- 
тём измерения скорости распространения пламени, его толщины и температуры. Определённые 
таким образом физико-химические характеристики ламинарного пламени используются при про- 
ектировании энергосиловых установок. 


Приблизим реальный химический источник, характеризующийся скоростью ИЁ“9” (1-7) =0, 
функцией ИТ? (1-Т): для удобства перейдём к безразмерным переменным Т =Т/Т.„ и 
е=е©/Т, 
смеси — своего рода форм-фактором источника, определяющим ширину благоприятного для ре- 
акции температурного интервала Тем + Тиах. Независимой переменной выбрана безразмерная 


температура Т, которая совпадает с безразмерной концентрацией [В] продукта В одностадийной 
реакции А > В+ О (О — тепловыделение). 


Последняя величина служит важной физико-химической характеристикой горючей 


ах " 





“Работа выполнена при финансовой поддержке фонда АЁСОА. 
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Из условия совпадения максимумов исходной и приближающей функций следует связь 
модельного показателя В с содержательной величиной ©: 


29. 
в- 9/2. 1+(1+4/5) | (2) 
В отсутствие активации В —> 0 , при незначительной (по отношению к условиям в пламени) высо- 
те энергетического барьера реакции В -› ©"? , а в условиях, когда активация существенна, 


В-› ©. Безразмерная температура Т”, соответствующая максимальной скорости реакции в то- 
чечной системе — реакторе идеального смешения равна ВВ + 1) . Множитель а в приближающей 


_—е/т 


формуле определяется равенством аррениусовского е и степенного аТ? скоростных множи- 


телей при Т =Т”, из которого следует явное выражение: 


а= (1+1/Ве®. (3) 


0-1 


При высоком активационном барьере выражение (3) упрощается: а = е`?*". Однако практически 


интересен случай, когда величина © оказывается в пределах от одной до нескольких единиц. 
Модельный пример [3] с В=2 попадает в категорию реалистичных: ему соответствуют © =4 /3 


иа= (3 / 2е)' : 

Полученный таким способом коэффициент а следует включить в вероятностный фактор 
реакции И/ определяющий решение задачи (1). Поправка к скорости распространения пламени 
имеет химическую природу и оказывается существенной, если рассматривать горение моторных 
топлив. Например, для водородно-воздушных смесей величина ® изменяется от ^ 2 при стехио- 
метрическом соотношении компонентов до ^^ 15 на нижнем концентрационном пределе, что тре- 


бует корректировать скорость пламени. Соответствующий поправочный коэффициент близок к 
асимптотическому а? = е(®*? . 

Идея предлагаемого метода решения задачи состоит в том, что сначала выбирается фор- 
ма производной решения (1) по пространству, затем конструируется соответствующая функция 
источника, содержащая некоторые подгоночные параметры. Задача сводится к минимизации не- 
которого функционала совпадения (ФС) с применением стандартных численных методов. 

В качестве модельных решений — профилей установившейся температурной и (или) 
концентрационной волны — будем выделять: 1) квазилогистические, являющиеся решением 


уравнения аТ/а2 = сТ* (4-7), 2) тригонометрические, отвечающие уравнению аТ/а? = 
= са/псоз? [п(Г-1/2)] ‚ И 3) квазикинетические, соответствующие профилю температуры 


ат /а = се`®'Т (1-Г), где ©’ 0 и, как правило, меньше по абсолютной величине, у>1 — по- 
рядок реакции. 
Существенно, что во всех базовых моделях контур величины @Т/47 представляет собой 


пик, расположенный в интервале дозволенных значений Т ; на краях этого интервала реализу- 
ются однородные условия (начальные или конечные). Без потери общности можно считать, что 
профиль температуры и (или) концентрации исходных продуктов в волне горения задаётся фор- 


мулой вида сТ (Г)-(1-Т)', где Т (Г) — некоторая возрастающая функция, причём Т (0) =0. В 


последнем выражении учтено влияние энергетических и материальных факторов на структуру 
зоны активного горения. Выбранная математическая структура позволяет объединить все пере- 
численные профили волны горения, т. е. унифицировать рассмотрение. Явное выделение множи- 
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—\У 
теля (1 № т) вызвано тем обстоятельством, что горение связано с материальными ограничениями 


и подчиняется реакции некоторого (не обязательно целого) порядка по реагентам. 
Рассмотрим волну горения с квазикинетическим профилем 


ат /а2 = ве-9" (1- т) (4) 


как вполне реалистичную. Вторая производная искомого распределения Т(2) по независимой пе- 
ременной равна 


ата? =в [6/7 -у/1-Т]е°" (и-Г)'|. (5) 


Подстановкой (4) и (5) в уравнение (1) нетрудно убедиться, что разрешающий его в выбранном 
классе профилей Т2) источник имеет вид 


геи [кс [в -+/(-7е°"(-7)] | (6) 


Зависимость (6) нуждается в определении подгоночных коэффициентов (, С, ©’ и у’. Их нетруд- 
но вычислить, зная вид источника: 


".„(Г)=И | ((- Г) (7) 

Минимизи ровав функционал совпадения 
ес - [["(Г)-=..(ГТот, (8) 

0 


с учётом необратимости реакции в пламени, которая определяется ограничением на параметры К 
и С обеспечивающим положительность множителя в фигурных скобках (6) при Т = 0 - 1, полу- 
чаем искомые параметры модельного источника {А, С, ©’, у’ }. Через них выражается скорость 
распространения пламени и — собственное значение краевой задачи (1): 

и=(ир/с)” к. (9) 
Полученный результат не связан с выбором профиля волны, а является следствием фундамен- 


тальных свойств уравнения (1) и регулярности предложенного способа его решения. Поскольку И/ 
и Р — заданные константы, определение скорости горения свелось нахождению нетривиального 


(К=1, С=0, 9'’„ 0, у’+у) аппроксимирующего выражения (6). 
Результаты компьютерного эксперимента. Численные эксперименты свидетельствуют о сла- 
бой зависимости эффективного порядка реакции в пламени от высоты активационного барьера 


О, что позволяет с хорошей точностью считать у’=у. Кроме того, оказывается, что ©’ близко 


к ©. Эти обстоятельства, с одной стороны, существенно облегчают определение подгоночных 
коэффициентов, а с другой — предоставляют основания для физической интерпретации расчёт- 
ных данных. В соответствии с (6) получается приближённое решение краевой задачи (1): 


ев" (1-РУ’ЧР - е+атяе, 
в= (ИС/р)”, 
0’ = 0,9390 - 0,0216?, т 
К = (1,028 — 0,0519) е-207146\°, 


с= е-!'23+6.0696+3,555у'" 
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Представление о погрешности решения (10) можно получить, сравнивая модельную функ- 
цию (6) при подстановке в неё коэффициентов (10) с исходной формой источника (7), а также 
само решение краевой задачи — скорость распространения пламени — с соответствующими ре- 
зультатами, полученными независимыми методами. Локальное отклонение предложенной мо- 
дельной функции от оригинальной составляет доли процента даже при наименее благоприятном 


сочетании параметров ©’ и у, когда максимальная скорость реакции реализуется при близкой к 0 


или, наоборот, к 1 безразмерной температуре 7’. В первом случае реализуются холодные пламе- 
на, во втором — нормальные или горячие. 

Сопоставлять непосредственно приближённое решение краевой задачи (10) с найденными 
альтернативными способами нецелесообразно, поскольку детали профиля источника (7), следо- 
вательно, качество их аппроксимации уравнением (6) и соотношениями (10) отражается, главным 
образом, на определяемом формулой (9) собственном значении и. Само же решение (профиль 
термохимических параметров в волне горения) является интегральной характеристикой, что сни- 
жает погрешность его определения. Поэтому представительно сравнивать вычисляемое нашим 
методом собственное значения и задачи с полученными известными способами. В безразмерном 
виде 

п =К/С!?. (11) 
Эта величина определялась многими авторами с использованием разнообразных методик [3]. 
Рассчитанная нами зависимость и =и (©, у) приближается формулой 


и (9 у) = е*778-18666* 2,032" а. 
: = . 
Удобными оказываются и менее точные приближения и = в (6, у): 
и (© у) — е?262-0,80596-0,446у ыы 
,у]|= 


ий (6, у) =: (1, 028— 0, а , (14) 


Формулы (12)—(14) хорошо согласуются с классическими результатами Зельдовича — Франк- 
Каменецкого, Кармана и другими приближениями [2—4]. 
Выводы. Результаты проведённых компьютерных экспериментов свидетельствуют о том, что по- 
лученные результаты приемлемо согласуются с классическими в физике горения. Расчётным пу- 
тём установлено, что сходное поведение демонстрируют все классы аппроксимирующих моде- 
лей — квазилогистические, тригонометрические и гибридные. Разнообразные модели и способы 
решения рассматриваемой краевой задачи приводят к близким скоростям ламинарного пламени. 
Этот факт свидетельствует о структурной устойчивости уравнения (1) и оправдывает применение 
предложенного нами нового способа решения задачи (1). 

Также установлены и (или) подтверждены следующие свойства решения задачи (1), (7): 

1) существует стационарный режим горения, которому отвечает некоторая скорость рас- 
пространения пламени и, полностью определяемая физико-химическими свойствами среды; 

2) среда неустойчива к параметрическим возмущениям, т. е. локальное возмущение уси- 
ливается и развивается в волну горения; 

3) пространственный масштаб волны нормального горения совпадает с диффузионной 
длиной, отвечающей времени химического превращения. 
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Проблемы обращения с ртутьсодержащими отходами 


О. В. Дымникова, Ю. Р. Зарипова, Т. С. Воскобойник 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрены источники образования ртутьсодержащих отходов, проанализированы причины их 
неорганизованного и неконтролируемого поступления в общую массу твердых бытовых отходов, изучено 
воздействие ртутной фракции в составе ТБО на состояние окружающей среды. Предложены мероприятия по 
снижению негативного влияния ртутьсодержащих отходов на природные экосистемы с учетом передового 
экологического опыта. Приведены существующие технологии и установки по переработке ртутьсодержащих 
отходов. 

Ключевые слова: энергосберегающие лампы, ртутьсодержащие отходы, переработка ртутьсодержащих 
отходов. 


Введение. Антропогенное воздействие, в том числе и хозяйственная деятельность человека, 
оказывает влияние на окружающую среду. На сегодняшний день человеческое общество достигло 
расцвета технической мысли — уже невозможно представить нашу жизнь без всех благ 
цивилизации. Удручает одно: каждая ступень прогресса общества непременно влечёт за собой 
новый этап деградации окружающей среды. Особого внимания заслуживает проблема 
образования отходов, неуклонно увеличивающихся с каждым днём. По степени воздействия на 
окружающую среду все отходы подразделяют на 5 классов: чрезвычайно опасные, 
высокоопасные, умеренно-, малоопасные и практически неопасные. Одним из самых опасных 
видов отходов являются ртутьсодержащие (РСО). Ртуть относится к веществам первого класса 
опасности (чрезвычайно опасные), практически во всех странах она входит в «чёрные списки» 
химических веществ, подлежащих особому экологическому и гигиеническому контролю. 

Анализ проблемы обращения ртутьсодержащих отходов. В числе главнейших источников 
загрязнения окружающей среды можно назвать районы добычи и производства первичной ртути 
(собственно ртутное производство). Концентрация паров ртути в воздухе в районе месторожде- 
ния в среднем в 3 раза превышает фоновое значение; количество ртути в подземных и поверхно- 
стных водах выше фонового в 10—50 раз соответственно; в донных отложениях содержание мо- 
жет превышать фоновое значение в сотни раз. 

Существенным источником загрязнения ртутью являются предприятия цветной металлур- 
гии, химической и цементной промышленности, машиностроения, металлообработки и теплоэнер- 
гетики. В своё время в сельском хозяйстве использовались ртутьсодержащие ядохимикаты (преж- 
де всего, гранозан). Ртуть поступает в окружающую среду также при сжигании угля, мазута и 
других нефтепродуктов. 

Значительные количества ртути аккумулированы в твёрдых отходах предприятий, в водо- 
стоках, загрязнён атмосферный воздух. Так, по экспертным данным, полученным на заводах по пе- 
реработке цветных металлов (Южный Урал), количество ртути в донных отложениях водостоков в 
30—50 раз превышают фоновые значения. В материале хвостохранилищ концентрации варьируют- 
ся в пределах 8,8—67,8 мг/кг; концентрация ртути в атмосферном воздухе на территориях комбина- 
тов в десятки раз превышает ПДК, на территории близлежащих посёлков — в 1,4—14 раз [1]. 
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Вместе с тем формирование зон ртутного загрязнения связано не только с промышленны- 
ми выбросами, с прямым влиянием ртутных производств, использующих этот металл или его со- 
единения в своих технологических циклах. Установлено, что ртуть является типоморфным эле- 
ментом практически любых зон загрязнения, формирующихся в городах. На заводах, военных 
объектах, в научных центрах, медицинских и учебных учреждениях, в быту используется значи- 
тельное количество ртутьсодержащих изделий (люминесцентные и ртутные лампы, термометры, 
гальванические элементы), которые при неправильной утилизации могут стать источниками за- 
грязнения окружающей среды. Вследствие этого ртуть — типичный компонент различных про- 
мышленных и бытовых отходов, присутствующий на полигонах. В районах свалок в окружающей 
среде всегда отмечаются её повышенные уровни. 

Места наибольшего загрязнения ртутью (рис. 1) находятся в Китае, да и вообще в Восточ- 
ной Азии — это самый загрязнённый (причём не только ртутью) регион на планете. В остальном 
мире также видны точки, соответствующие промышленным выбросам. В России выделяются Мо- 
сква, Челябинск, Екатеринбург, Норильск и Новокузнецк. 


80° 
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49° 
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4525 





ГОМСТОВЕ 


СЕМ сопсештгаИоп (К&/Ко) 
Рис. 1. Среднегодовая карта распределения концентрации свободной ртути в приземном слое воздуха (единица измере- 
ния — нанограмм на кубический метр) 


Проблема ртутного загрязнения для России имеет особое значение. Несмотря на снижение 
объёмов использования этого металла в промышленности, в стране накоплена огромная масса 
ртутьсодержащих отходов, в обращении находится большое количество ртутных приборов, изде- 
лий и устройств (люминесцентных и энергосберегающих ртутных ламп, термометров, батареек и 
др.), на руках у населения имеется значительное количество ртути и её соединений. Кроме того, 
в настоящее время в стране сформировался теневой рынок ртути. В средствах массовой инфор- 
мации регулярно сообщается о попытках её незаконной продажи в различных регионах страны, 
количество изъятого при этом правоохранительными органами металла — от 10—60 кг до 1,5 т. 

Известны многочисленные случаи целенаправленного (часто в преступных целях) разлива 
ртути в жилых помещениях, общественных зданиях и коммерческих организациях. В последние 
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годы ртуть неоднократно использовалась с целью умышленного нанесения вреда здоровью людей 
и совершения терактов (металлическую ртуть разливают в школах, подъездах, на избирательных 
участках, в офисах коммерческих организаций ит. д.). Ртуть обнаруживают в различных пищевых 
продуктах, сигаретах, детских игрушках. 

Загрязнение окружающей среды происходит также при нарушении (в бытовых и произ- 
водственных условиях) правил эксплуатации и хранения ртутных (ртутьсодержащих) приборов, 
устройств и изделий, в результате небрежного обращения с металлической ртутью, ртутными со- 
единениями и ртутьсодержащими отходами. 

Например, в Москве до 80 % работ подразделений радиационно-химической безопасности 
МЧС связаны с ликвидацией именно разливов ртути. Исследования, выполненные в Москве, уста- 
новили, что примерно в 25—30 % обследованных школ и детских садов существуют скрытые (за- 
старелые) источники паров ртути различной интенсивности. В Санкт-Петербурге ртутное загряз- 
нение было обнаружено почти в 50 % школ и 30 % детских дошкольных учреждений [1]. 

В связи с реализацией национального проекта энергосбережения в России «вклад» 
бытовых отходов в загрязнение окружающей среды соединениями ртути стремительно растёт. 

В Москве ежегодно попадают в отработку порядка 7—8 млн люминесцентных ламп (в 
сумме содержащих ориентировочно 0,7—0,8 т ртути), около 250—300 тыс. дугоразрядных, бакте- 
рицидных и т. п. ламп (ещё около 0,2 т ртути), 15—20 млн гальванических элементов с содер- 
жанием ртути от 0,1 до 1 % от массы элемента (при средней массе элемента в 50 г, а именно 
такие батарейки до недавнего времени преобладали в нашей стране, это даёт от 1 до 10 т ртути, 
среднее значение — 5 т). В медицинских, научных и производственных организациях и у насе- 
ления выходят из строя ртутные термометры. Подсчитано, что, например, в Санкт-Петербурге в 
год выбрасывается порядка 500 тыс. различных термометров, в сумме содержащих около 1 т 
ртути. Для Москвы эта цифра, видимо, может быть увеличена в 2—2,5 раза (т. е. около 2,5 т 
ртути). Кроме того, подразделениями Министерства по чрезвычайным ситуациям ежегодно 
собирается (при различных обстоятельствах) около 1 т металлической ртути. Примерно такое же 
количество ртути в составе различных изделий (выпрямители, реле, манометры и т. п.) поступает 
на демеркуризационные предприятия. Таким образом, в сумме получается порядка 10 т ртути в 
год. Это очень большая цифра, практически равная годовому потреблению ртути электро- 
технической промышленностью нашей страны [1]. 

В зависимости от типа в каждой люминесцентной или специальной ртутной лампе, 
особенно широко используемых в нашей стране, содержится от 10 до 100 мг ртути, в наиболее 
распространённых моделях — от 20 до 60 мг. В некоторых случаях количество ртути в лампе 
достигает 350—400 мг. В России в эксплуатации единовременно находится 450—500 млн люми- 
несцентных ламп. Если принять, что в среднем каждая лампа содержит 40 мг ртути, то в них 
находится около 20 т ртути. Ежегодно выходит из строя около 100 млн ламп. Большая их часть до 
недавних пор выбрасывалась в мусорный бак и вывозились на свалку, т. е. в конечном счёте в 
окружающую среду ежегодно поступает примерно 4 т ртути [1]. 

Ртутьсодержащие лампы представляют особую опасность с позиций локального 
загрязнения среды обитания токсичной ртутью. Так, скорость испарения металлической ртути в 
спокойном воздухе при температуре окружающей среды 20 °С составляет 0,002 мгс 1 см* в час, а 
при 35—40 °С на солнечном свету увеличивается в 15—48 раз и может достигать 0,036 мг/см” в 
час. При разбивании ртутной лампы, содержащей 80 мг металла, образуется свыше 11 тыс. 
шариков ртути диаметром 0,01 см с общей суммарной поверхностью 3,53 см. Этого количества 
ртути, при условии её полного испарения, достаточно для того, чтобы загрязнить до уровня ПДК 
помещение объёмом в 300000 м3. Без проветривания в жилом помещении в результате 
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повреждения одной лампы возможно достижение концентрации ртути в воздухе до 0,05 мг/м3 и 
более, что превышает ПДК более чем в 160 раз [2]. 

В настоящее время ясно, что неправильное обращение с вышедшими из строя 
ртутьсодержащими изделиями, металлической ртутью и её соединениями приводит к загрязнению 
окружающей среды. Это потребовало развития специальных технологий и служб, занимающихся 
демеркуризацией заражённых ртутью объектов, переработкой и обезвреживанием ртутьсодер- 
жащих отходов. Возникает серьёзная проблема, связанная с тем, что ртуть вместе с бытовыми 
отходами попадает в мусоровозы, подвергающие ТБО прессованию, что приводит к нарушению 
целостности ранее безвредных ламп и поступлению паров ртути в окружающую среду. 
Технологии, методы и аппараты переработки ртутьсодержащих отходов. В настоящее 
время применяются несколько методов переработки ртутьсодержащих отходов: амальгамирова- 
ние, высокотемпературный обжиг, термические методы и химико-металлургические методы. 

1. Амальгамирование жидкой, элементарной ртути или её солей, загрязнённых различными 
примесями, проводят с использованием неорганических материалов (медь, цинк, никель, серебро, 
золото, сера и др.) с целью превращения её в полутвёрдые амальгамы, в результате чего снижается 
выделение паров металлической ртути в воздушную среду и переход ртути в водную среду. 

2. Высокотемпературный обжиг отходов, содержащих ртуть и органические компоненты. 

3. Термические методы подразумевают прогревание или прокаливание в установке, при- 
способленной для испарения ртути и, соответственно, для конденсации паров ртути, либо прямую 
ректификацию ртути с целью её регенерации. 

4. Химико-металлургические методы используют для подготовки ртутьсодержащих отхо- 
дов к последующей обработке термическими методами или методом обжига, а также самостоя- 
тельно для извлечения ртути и для очистки отходов металлической ртути от посторонних примесей. 

Данные методы реализуются в следующих способах (технологиях) обезвреживания и пе- 
реработки ртутных ламп: 

1. Гидрометаллургический (жидкофазный) способ, в соответствии с которым использован- 
ные лампы подвергаются мокрому измельчению с одновременной отмывкой в специальном рас- 
творе. После этого производится механическое разделение стекла, цоколей и твёрдой нелетучей 
соли ртути. 

2. Термическая демеркуризация. Эта технология предусматривает измельчение ламп, на- 
грев полученного стеклобоя для перевода ртути в парообразное состояние, удаление технологи- 
ческого газа в конденсационную систему и очистку его от паров ртути до санитарной нормы. 

3. Использование комплекса независимых модулей, предназначенных для переработки 
различных типов ламп и твёрдых отходов. Процесс обезвреживания включает в себя разрушение 
ламп, нагрев материалов в герметичной камере, вакуумную дистилляцию паров ртути, улавлива- 
ние паров ртути в низкотемпературной ловушке. 

Ряд предприятий в России специализируются на утилизации (демеркуризации) 
ртутьсодержащих приборов, в том числе люминесцентных ламп. На них главным образом 
используются установки «Экотром-2» (рис. 2) и УРЛ-2 (рис. 3). 

Процесс переработки на установке «Экотром-2» основан на разделении ламп на главные 
компоненты: стеклобой, алюминиевые цоколи и ртутьсодержащий люминофор — ВМР (вторичные 
материальные ресурсы). Для очистки воздуха, отводимого в атмосферу, применяется многосту- 
пенчатая система, последовательно включающая: циклон — рукавный фильтр — адсорбер. 

Ртутьсодержащий люминофор обезвреживается препаратом Э-2000. После демеркуриза- 
ции он относится к ТМ классу опасности (малоопасные) и может быть размещён на полигоне или 
использован для получения вторичной ртути [3]. 
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Принцип работы установки «Экотром-2» следующий: ртутные лампы подаются в узел за- 
грузки. За счёт высокого разряжения в пневмо-вибрационном сепараторе лампы одна за другой 
непрерывно подаются в ускорительную трубу, попадают в дробилку и измельчаются (размер из- 
мельчённого стекла — до 8 мм). Цоколи отделяются от стекла на вибрирующей решётке и удаля- 
ются в сборник. Заполненный цоколями технологический контейнер направляется в демеркуриза- 
ционно-отжиговую электрическую печь, газовые выбросы из которой поступают в систему очист- 
ки. В результате термической обработки цоколи полностью очищаются от загрязнений ртутью. 
Отделение люминофора от стекла осуществляется за счёт выдувания его в противоточно движу- 
щейся системе в условиях вибрации. Очищенное от люминофора стекло поступает в бункер- 
накопитель. Основная масса люминофора улавливается в циклоне и попадает в сборник. Осталь- 
ные 3—5 % осаждаются в приёмнике рукавного фильтра. Воздушный поток последовательно 
очищается от люминофора в циклоне, рукавном фильтре и адсорбере до содержания ртути менее 
0,0001 мг/мЗ. При превышении ПДК производится замена отработанного активированного угля в 
адсорберах. Вода после санитарной обработки помещения и периодической демеркуризации ус- 
тановки, скапливающаяся в футерованном приямке, идёт на смачивание люминофора [3]. 





2 зе загрузки может дыть размещен под углом 90° 
к дфодильно-сепарацианнаму устробству 


Рис. 2. Установка «Экотром-2» 


В установке УРЛ-2 обрабатываемые отходы разрушаются в специальной камере, нагрева- 
ются до температуры быстрого испарения ртути, а пары ртути откачиваются вакуумной системой 
установки через низкотемпературную ловушку (НТЛ), на поверхности которой происходит кон- 
денсация ртути, стекающей в сборник в виде жидкого металла после размораживания ловушки. 

Конструктивно установка выполнена в виде демеркуризационной камеры 1, шарнирно за- 
креплённой на платформе 13. Камера снабжена крышкой 2, электронагревателем 7 и теплоизоля- 
тором 8. На камере смонтировано устройство 6 для механического разрушения люминесцентных 
ламп. Для разрушения горелок ламп используется съёмная мельница 10, монтируемая на фланце 
камеры 1. В режиме демеркуризации люминесцентных ламп фланец закрыт заглушкой. Система 
вакуумной откачки камеры образована высоковакуумным паромасляным насосом 5 и механиче- 
ским форвакуумным насосом 3. Откачка камеры на вакуум осуществляется через НТЛ 4 со сбор- 
ником металлической ртути 11. Установка снабжена силовым электрическим шкафом 12 и пультом 
управления 14. Для манипуляций с камерой при выгрузке стеклобоя используется рукоятка 9 [4]. 
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Существует мобильная установка (дробилка) для последующей утилизации энергосбере- 
гающих ламп, применяющаяся преимущественно в США. Американская компания Аг Суае 
Согрога{оп создала прибор ВиЬ Еакег, позволяющий крупным компаниям и учреждениям на месте 
осуществлять первичную переработку отработанных люминесцентных ламп. Лампа измельчается, 
полученный порошок складывается в герметичную бочку объёмом 200 л. В ней помещается ре- 
зультат переработки 1350 ламп длиной 120 см. Периодически заполненная бочка отправляется на 
завод по переработке, при этом стоимость утилизации порошка значительно ниже, чем целых ламп. 








Рис. 3. Установка УРЛ-2 


Принцип действия следующий: отработанная люминесцентная лампа вставляется через 
подающую трубу с наклоном 45°, энергосберегающие лампы подаются в специальное приёмное 
устройство прямоугольной формы. Электродвигатель раскручивает цепь внутри блока, дробя ка- 
ждую вставленную лампу. 

Вакуумный насос пропускает воздух с парами ртути через трёхступенчатую систему 
фильтрации. Первые две стадии очистки состоят из фильтровального мешка (фильтр грубой очи- 
стки), расположенного перед высокоэффективным фильтром тонкой очистки, которые служат для 
задержки пыли и мелких частиц. 

Фильтр грубой очистки меняется дважды за весь процесс заполнения 200-литровой бочки, 
предназначенной для отходов дроблёных ламп, в то время как фильтр тонкой очистки меняется 
через каждые 10 бочек. Фильтровой отсек соединён с фильтром третьей ступени очистки — кани- 
строй с 10 кг пропитанного серой активированного угля, при прохождении которого пары ртути, 
вступая в реакцию серой, образуют нелетучую соль и в таком виде остаются в угольном порошке 
фильтра. Оценочный срок службы угольного фильтра — 1 млн ламп. 
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В нашей стране функционирует около 50 предприятий, специализирующихся, в основном, 
на переработке люминесцентных ламп. На некоторых предприятиях организована переработка 
собственных высококонцентрированных ртутьсодержащих отходов с целью регенерации ртути, 
однако этого явно недостаточно. Например, в Ростове-на-Дону всего две компании имеют право 
заниматься утилизацией. Для города-миллионника этого явно мало. 

Однако даже столь незначительное количество предприятий при правильно организован- 
ной работе по сбору, упаковке и транспортировке способно переработать весь объём отработан- 
ных люминесцентных ламп на территории России. 

Главная проблема, требующая немедленного решения, — неорганизованность системы сбо- 
ра ртутьсодержащих отходов. Создание грамотной системы селективного сбора позволит вычленить 
опасную фракцию из смешанных ТБО и значительно снизит воздействие на окружающую среду. 

Известно, что селективный сбор отходов давно применяется в зарубежных странах, так 
как с его помощью решаются сразу две задачи — экологическая и экономическая. Ведь раздельно 
собранные отходы — это не мусор, это вторичные ресурсы, а затем и вторичное сырьё, из которо- 
го можно получать необходимые в быту товары, не увеличивая производством нагрузку на окру- 
жающую среду. То же самое касается и ртутьсодержащих отходов: утилизировать их можно, 
только выделив из общей массы смешанных отходов. 

На сегодняшний день ртутьсодержащие отходы учитываются только на предприятиях, где 
каждый квартал сдаются отчёты, проводятся проверки. За выброс опасных отходов предприятия 
могут оштрафовать. Каждая организация процесс утилизации оплачивает. Например, на утилиза- 
цию 50 ламп предприятие тратит около тысячи рублей. Но бизнес может позволить себе такие 
затраты, а вот рядовые граждане — не всегда. При этом лампы накаливания постепенно уходят в 
прошлое, так как Правительство РФ на законодательном уровне закрепило необходимость энер- 
госбережения за счёт повсеместного использования ртутных ламп. 

Точное количество выбрасываемых в городах энергосберегающих ламп в настоящий момент 
учесть невозможно. Смешанные ТБО загружаются в мусоросборники, подвергаются прессованию, 
что приводит к разрушению стекла и поступлению ртути в отходы в свободном виде. Это в даль- 
нейшем негативно сказывается на состоянии окружающей среды, а затем и на здоровье человека. 

Обзор существующих литературных источников подтверждает значимость и актуальность 
указанной проблемы [5; 6; 7; 8]. С нашей точки зрения, необходимо запустить программу утили- 
зации ртутьсодержащих отходов, которая должна включать не только сбор, утилизацию, но и ус- 
тановку во всех крупных населённых пунктах специальных контейнеров. Можно выделить 3 спо- 
соба сбора ртутьсодержащих отходов населения: управляющими компаниями, собственно жите- 
лями и путём создания специальных пунктов приёма ртутных отходов. На сегодняшний день для 
того, чтобы утилизировать люминесцентную лампу, необходимо выполнить целый ряд действий: 
найти компанию, имеющую право заниматься утилизацией ртутьсодержащих отходов, привезти и 
сдать отходы, после чего заплатить за оказанные услуги. Учитывая при этом расходы на транс- 
порт, стоимость телефонных разговоров и потраченное время, очевидно, что гораздо удобнее и 
дешевле для населения просто отправить опасные отходы в мусоросборник. 

Выходом из этой ситуации должно стать повсеместное распространение системы селек- 
тивного сбора ртутьсодержащих отходов — стационарных и передвижных (мобильных) пунктов 
приёма вышедших из строя ртутных, энергосберегающих, люминесцентных ламп, термометров, 
тонометров и пр. 

Необходимым условием для нормального функционирования такой системы сбора являет- 
ся материальная заинтересованность граждан в сдаче опасных отходов в соответствующие пунк- 
ты приёма. Для этого можно предложить метод материального поощрения: сдав вышедшую из 
строя люминесцентную лампу, получи или новую со скидкой, или денежное вознаграждение. 
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Чтобы исключить массовую преднамеренную порчу изделий, содержащих ртуть (случаи незакон- 
ной торговли ртутью давно известны), размер материального поощрения должен быть ниже ры- 
ночной стоимости целой люминесцентной лампы. 

Вторым важным условием успешного внедрения селективного сбора ртутьсодержащих от- 
ходов являются повышение экологического образования, просвещения и культуры населения, 
осознание человеком ценности природы и понимание тех негативных последствий, к которым 
может привести халатное обращение с ртутью как для окружающей среды, так и для самого че- 
ловека. Используя средства массовой информации, можно доступно объяснить гражданам, что 
каждый человек в силах сделать для улучшения экологической ситуации в своём городе. 

Проанализировав вышеизложенное, можно сделать вывод: ситуация, сложившаяся с отхо- 
дами, содержащими ртуть, недопустима. Но выход из неё есть. Проблема имеет огромное значе- 
ние для страны и требует немедленного решения на законодательном уровне. 

Заключение. В работе проанализирована проблема роста загрязнения окружающей среды 
ртутьсодержащими отходами, связанная с политикой энергосбережения за счёт повсеместного 
использования энергосберегающих ртутных ламп. Показана возможность снижения негативного 
воздействия опасных отходов путём повышения экологической культуры населения, введения 
системы селективного сбора отходов и эффективной переработки РСО. 
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УДК 004.65 


Модель адаптивного векторного управления стохастическим гибридным 
алгоритмом кэширования 


А. И. Жуков 
(Донской государственный технический университет) 


Исследована проблема увеличения эффективности кэш-систем за счёт использования адаптивного векторно- 
го управления стохастическим гибридным алгоритмом кэширования. Рассмотрена математическая модель 
абстрактной одноуровневой системы кэширования, позволяющая описывать известные стратегии замеще- 
ния, в том числе использующие размер объектов для вычисления их кэш-рейтинга. Данная модель использо- 
вана в математической модели кэш-системы с управляемой стохастической гибридизацией нескольких базо- 
вых алгоритмов кэширования. Представлена схема адаптивного управления стохастическим гибридным ал- 
горитмом кэширования, позволяющая в 10 раз сократить время выполнения адаптации по сравнению с рас- 
смотренными ранее методами за счёт отказа от непосредственного решения задачи максимизации критерия 
эффективности на предыдущем участке трассы. Проведён обзор известных стратегий замещения с описани- 
ем принципов их функционирования. Охарактеризованы выбранные методы исследования и структура про- 
водимых экспериментов. Представлены результаты сравнения эффективности полученных гибридных стра- 
тегий на нестационарных трассах, состоящих из квазистационарных участков, полученных на базе закона 
распределения Зипфа 20/80. 

Ключевые слова: кэш-система, гибридные стратегии замещения, стохастическая гибридизация, адаптив- 
ная система кэширования. 


Введение. Кэширование является универсальной методологией повышения производительности 
информационных систем массового обслуживания, основанной на принципе комбинирования ге- 
терогенных хранилищ данных, характеризуемых различной скоростью доступа. Задача кэш- 
системы — удержание в кэш-памяти объектов (страницы кэша, \ммеБ-ресурсы, блоки данных и 
т. д.), математическое ожидание дистанции появления которых минимально [1]. Однако построе- 
ние такой оценки в реальных системах часто не представляется возможным, поэтому используют- 
ся различные стратегии замещения, задача которых — максимально точно спрогнозировать бли- 
жайшее состояние потока запросов. 

Предметом исследований задачи увеличения производительности кэш-систем является 
разработка эффективной стратегии замещения. Стратегия замещения применяется для определе- 
ния объекта, который необходимо вытеснить из кэш-памяти в случае её переполнения. При этом 
для определения жертвы, т. е. объекта, вытесняемого из кэш-памяти, система кэширования явно 
или неявно рассчитывает кэш-рейтинги объектов. 

Кэш-рейтинг объекта вычисляется с использованием различных его характеристик, таких 
как число доступов, размер, дистанция последнего появления в потоке запросов. Стратегии за- 
мещения, которые используют сразу несколько характеристик объектов в потоке запросов для 
расчёта кэш-рейтинга, называют комбинированными, или гибридными. Комбинирование характе- 
ристик возможно как с использованием различных математических отношений, как это реализо- 
вано в алгоритмах ИМ и С0$ [2], так и с использованием метода стохастической гибридизации [3]. 

В последнее время наблюдается тенденция увеличения заинтересованности в разработке 
адаптивных кэш-систем. Такие системы кэширования могут изменять своё поведение в соответст- 
вии с изменениями, происходящими в потоке запросов [2], тем самым обеспечивая в среднем 
большую эффективность применения кэширования. В связи с этим актуальной является задача 
разработки эффективных адаптивных алгоритмов кэширования и их реализации на базе адаптив- 
ных кэш-систем. 
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Постановка задачи. Цель данной работы — разработка методологии увеличения эффективно- 
сти функционирования простой одноуровневой кэш-системы за счёт реализации адаптивного век- 
торного управления стохастическим гибридным алгоритмом кэширования. 

Достижение определённой цели предполагает решение следующих задач: 

® сформулировать модель исследуемой информационной системы, включающей модель 
входного потока запросов, модель абстрактного алгоритма кэширования и разработанную на её 
основе модель векторного управления стохастическим гибридным алгоритмом кэширования, ба- 
зирующегося на нескольких стратегиях замещения; 

® провести обзор существующих стратегий замещения и определить зависимости, исполь- 
зуемые для вычисления кэш-рейтинга объектов; 

® провести выбор средств и методов проведения исследований разработанной модели и 
сравнить эффективность разработанной модели с существующими стратегиями замещения. 
Модель информационной системы. Определим основные понятия, которые будут использо- 
ваны при описании модели исследуемой информационной системы (ИС). 

Объект информационной системы — минимальная единица информации, помещаемая в 
кэш-память. Объект является неделимым в том смысле, что в кэш-памяти он всегда хранится цели- 
ком, при этом различные объекты системы могут иметь различные размеры, выражаемые в байтах. 

Пользователь информационной системы — субъект, выполнивший запрос объекта из ин- 
формационной системы. В этой роли могут выступать как конкретные пользователи, так и про- 
граммные средства. 

Трасса (поток запросов) — детерминированная последовательность образов (идентифика- 
торов) объектов, представляющая последовательность обращений к ним от лица пользователей 
информационной системы. 

На вход информационной системы подаётся поток запросов. Перед тем, как удовлетво- 
рить очередной запрос, информационная система адресует запрос системе кэширования для про- 
верки последней наличия запрошенного объекта в кэш-памяти. В случае успешного завершения 
операции поиска объекта по идентификатору в кэш-памяти, его копия возвращается пользовате- 
лю — такая ситуация называется кэш-попаданием. В противном случае происходит запрос объек- 
та из основной памяти информационной системы, после чего его копия помещается в кэш-память 
и возвращается пользователю — такая ситуация называется кэш-промахом. При этом эффектив- 
ность функционирования системы кэширования будем оценивать по следующим критериям: 

® рейтинг кэш-попаданий (англ. НЁ-гайо, или НВ), который рассчитывается как отношение 
числа кэш-попаданий к общему числу доступов к данным в трассе, при этом максимизация значе- 
ния данного параметра позволяет достичь наибольшего числа кэш-попаданий; 

» взвешенный рейтинг кэш-попаданий, или байт-рейтинг кэш-попаданий (англ. Буе ВИ- 
гамо, или ВНК), который определяется как отношение совокупного объёма трафика, переданного 
из кэш-системы, к общему трафику трассы, а его максимизация приводит к минимизации объёма 
трафика, который необходимо предоставлять из основной памяти. 

Для исследования различных стратегий замещения, функционирующих в рамках описан- 
ной информационной системы, требуется формализовать представление входных данных и ис- 
пользуемого алгоритма кэширования. Определим модель потока запросов, который с математиче- 
ской точки зрения представляет кортеж: 

а ое (1) 
где « — трасса объектов ИС; л — объект, запрошенный первым; №» — объект, запрошенный вто- 
рым; /. — объект, запрошенный Ём; гг — объект, запрошенный последним. 

Трассу можно рассматривать как совокупность трасс меньшего размера, которые будем 
называть участками трассы: 
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О =(Фыно (2) 


где и, — Ёй участок трассы @ , при этом: 


@, = И = а ав = а ; (3) 
11 у= Е 

где К, — размер }-го участка трассы. 

Размер участка трассы — это число доступов (в том числе и повторных) к объектам на 
данном участке. 

Опишем ограничения, используемые при моделировании трасс: 

1) число объектов системы является конечным; 

2) не существует двух попарно одинаковых объектов; 

3) в каждый момент в трассе происходит доступ только к одному объекту; 

4) каждый объект системы пронумерован (имеет уникальный числовой идентификатор); 

5) время дискретно, а между обращениями к двум соседним объектам в трассе проходит 
единица времени; 

6) к каждому объекту системы имеется хотя бы одно обращение в трассе; 

7) эффективность системы кэширования определяется на конечном интервале времени, 
т. е. трасса имеет конечный размер; 

8) трасса может быть разбита на участки различного размера таким образом, чтобы на 
каждом отдельном участке появление объектов в трассе могло быть описано некоторым стацио- 
нарным процессом, заданным законом распределения дискретной случайной величины & , значе- 


ния которой соответствуют номерам объектов, появляющихся в трассе в каждый момент времени, 
при этом сама трасса может представлять нестационарный процесс. 

Перейдём к рассмотрению математической модели абстрактной стратегии замещения 
объектов в кэш-памяти. Для этого определим множество образов (идентификаторов) объектов 
системы: 


№ = {1,2...п} , (4) 
множество объектов системы: 
Е Ене ее, 1: (5) 
множество значений, соответствующих размерам объектов системы: 
ИИ ый (6) 


где у; — размер объекта е. 
Введём в рассмотрение 3, — множество подмножеств множества объектов ЕЁ, которые 
могут быть размещены в кэш-памяти размера М: 


зы = [515 Е ^Хм, «Ме, = 5], (7 


где $ — допустимое состояние кэш-памяти, определяемое как множество сохранённых в кэше 
объектов. 

Таким образом, в любой момент в кэш-памяти может находиться любое подмножество 
множества объектов системы при условии, что совокупный размер объектов, находящихся в кэш- 
памяти, не превосходит М. 

Тогда алгоритмом кэширования будем называть: 


А= (0,9.,9), (8) 
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где О — множество состояний управления алгоритмом замещения, каждое из которых может быть 
представлено упорядоченной последовательностью кэш-рейтингов объектов системы; 
9, еО — начальное состояние управления алгоритма кэширования; 9 — отображение пере- 
хода, которое при получении идентификатора объекта, запрошенного у системы, обеспечива- 
ет по текущему состоянию кэш-памяти и состоянию управления определение нового допусти- 
мого состояния кэш-памяти (7), содержащего запрошенный объект, а также новое состояние 
управления: 
9:3,хОхМ > 3, хо. (9) 
Пусть $; представляет допустимое ($, е 3» ) состояние кэш-памяти размером М в текущий момент 
времени & д; — текущее значение состояния управления алгоритма замещения, а х — идентифи- 
катор запрошенного объекта (х = М ), тогда в соответствии с (9) д — это отображение вида: 


($, Ч), Х = $ 
(5, ох}, аа) (х 25.9. + и, | Ме Е5,, 


9(5.4х)= (55) \У,9, „(хе 5, ^ (И =4 (5,,4.,х))^ (и, М) 


«(ум =и, [е, «у (+ хи. ]>ме =5,, 
й] 1 


где а— это отображение из текущей конфигурации алгоритма кэширования, представляемой 

тройкой (5, а, х), во множество подмножеств множества объектов, составляющих в момент 
времени Ё состояние кэш-памяти: 

4:3, хОхМ-> Уи, (11) 

Жи ИЕ 5: (12) 

Отображение & определяет множество объектов У, которое требуется вытеснить для раз- 

мещения в кэш-памяти последнего запрошенного объекта х. При этом в частном случае, когда 

и, =И, =...=и, множество У будет состоять из одного вытесняемого объекта У ={ у} . Таким об- 


(10) 


разом, в отличие от представленных ранее моделей, данная математическая модель абстрактной 
стратегии замещения позволяет описывать любые стратегии замещения без учёта ограничения на 
равенство всех объектов в кэш-системе. 

В работах [4—6] предлагается использовать метод стохастической гибридизации для по- 
лучения гибридных алгоритмов на базе двух стратегий замещения. С учётом представленной вы- 
ше математической модели абстрактной стратегии замещения расширим предложенную ранее 
модель бигибридизации и введём в рассмотрение модель управляемой стохастической гибриди- 
зации для любого числа базовых стратегий замещения. Для этого введём в рассмотрение множе- 
ство базовых алгоритмов кэширования, объединяемых в кортеж: 


А=(А,^,....А,), (13) 
где А; — представляет Ёй базовый алгоритм кэширования, определённый в соответствии с (8); 
[ — число базовых алгоритмов кэширования, включаемых в гибрид. 

Так как алгоритмы в векторе (13) реализуют различные стратегии замещения, принципы 
расчёта кэш-рейтинга объектов также различны. Введём в рассмотрение вектор 4, представ- 
ляющий упорядоченное множество значений состояний управления для соответствующих базо- 
вых алгоритмов кэширования: 


д = Чао, (14) 
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где 4, е О, — состояние управления #го базового алгоритма кэширования, при этом О; — множе- 


ство допустимых состояний управления го базового алгоритма кэширования. 
Таким образом, Ай алгоритм кэширования представляется как: 


А = (бра (15) 
где О, — множество состояний управления Его алгоритма; Ч, = О, — начальное состояние управ- 


ления алгоритма кэширования; Г — общее для всех гибридизируемых алгоритмов отображе- 
ние перехода, которое при получении идентификатора объекта, запрошенного у системы, 
обеспечивает по текущему состоянию кэш-памяти и вектору состояний управления определе- 
ние нового допустимого состояния кэш-памяти, содержащего запрошенный объект, а также 
новое состояние управления для каждого алгоритма: 

Г: Зи ххх > Зы хм, (16) 


где Г — параметр, используемый для выбора выполняемого алгоритма кэширования и принимаю- 
щий случайные значения из интервала [0,1]; № — множество значений вектора управления 
гибридного алгоритма кэширования (14). 
Для управления степенью влияния базовых алгоритмов кэширования в полученном гиб- 
риде введём в рассмотрение серию дополнительных безразмерных переменных: 


ААА (17) 
где Л; — представляет Ёй параметр управления стохастическим гибридом и при этом удовлетво- 
ряет следующим ограничениям: 

Анне [0,1 | ; (18) 

АКА ЕЛА: (19) 

При выполнении процедуры замещения гибридный стохастический алгоритм отдаёт пред- 

почтение одной из гибридизируемых стратегий замещения. При этом общее для всех базовых ал- 

горитмов гибрида отображение перехода в новое допустимое состояние кэш-памяти имеет сле- 
дующий вид: 





(За юЕЗь 
($. 9 {х} „ана )(х =5,)^[и, +5и]=М [е, =5,, 
(5 9х} \У,а,л)(х = 5, ^ (У =а, ($,,9вих))^ (и, М) 


(у, >и, [е; =У]^ +5и]>М|е =5,, 
1 1 


Е (20) 





где 9 — состояние управления К-го алгоритма кэширования в момент времени & 4х — отображе- 

ние перехода, определяющее текущую выполняемую стратегию замещения, которая при этом 
соответствует алгоритму кэширования Ах: 

а, : 3х0, ХМ Зи. (21) 


Правило для определения А, представляющего номер алгоритма кэширования из вектора А в 
зависимости от значения случайного параметра /[ следующее: 
Ре 
КЕЗИ+И,Л, <1<Аа У! <(Ё-1); (22) 
ВТА... 
Описанная модель позволяет разрабатывать адаптивные стохастические гибридные стра- 
тегии, базирующиеся на нескольких различных стратегиях замещения. К тому же разработанная 
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модель позволяет описывать в том числе стратегии, использующие при вычислении кэш-рейтинга 
объектов их размер. 

Для подробного рассмотрения предлагаемой адаптивной модели обратимся к структурной 
схеме адаптивной системы управления (рис. 1). 


Кэш- 
система ий 


Алгоритм 
кэширования 








Система Система 


прогнози- адаптации 
рования 





Алгоритм Модель 
м адаптации 
(г) даптац стратегии 


Рис. 1. Структурная схема адаптивной системы управления стохастическим гибридным алгоритмом кэширования 


На вход системы кэширования и алгоритма адаптации поступает участок трассы, обозна- 
ченный (Е). Алгоритм адаптации запоминает данный участок и находит значение управляюще- 


го вектора Л, ‚ обеспечивающее максимальное среднее значение заданного критерия на участке 


трассы. Однако, в отличие от представленной ранее модели адаптации гибридной стратегии за- 
мещения [4, 5], предлагается использование методов краткосрочного прогнозирования при вы- 
числении значения вектора управления и применение последнего для управления алгоритмом на 
следующем участке трассы. Прогнозирование в данном случае позволяет увеличить скорость реа- 
гирования системы адаптации на изменения, происходящие в потоке запросов, так как процесс 
поиска наилучшего значения вектора управления на предыдущем участке трассы требует на по- 
рядки большего временного ресурса. 

Выполнение адаптации возможно по различным сценариям. В работе [6] была предложе- 
на адаптация на базе сетки значений, представляющей значения управляющего параметра (в 
случае двух алгоритмов управляющий параметр является скаляром). Однако данный подход об- 
ладает двумя существенными недостатками. Во-первых, требуется существенный временной ин- 
тервал для проверки всех возможных значений вектора управления. Во-вторых, так как гибрид 
является стохастическим, для определения наилучшего значения вектора управления требуется 
выполнить оценку значения критерия эффективности на участке трассы в среднем [7]. Последнее 
означает, что при адаптации требуется в каждом узле сетки провести не одно, а несколько изме- 
рений, что в разы увеличит требуемый временной ресурс. 
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Для устранения этих недостатков был разработан следующий алгоритм адаптации: 

1. Провести турнир среди базовых алгоритмов кэширования: получить значения используе- 
мого критерия эффективности для каждого базового алгоритма на предыдущем участке трассы. 

2. Посчитать взвешенные значения степени влияния каждого алгоритма, используя сле- 
дующую эмпирическую зависимость: 


1-0 


О 


К =К,.е°, (23) 


где К, — значение критерия эффективности (например, рейтинг числа кэш-попаданий) го алго- 





ритма замещения на участке трассы; О; — место по порядку, занятое #м базовым алгоритмом 
в турнире, при этом победитель занимает 1-е место. 

3. В зависимости от полученных на предыдущем этапе значений степени влияния сформи- 
ровать вектор управления. 

При этом для увеличения скорости переключения вектора управления и обеспечения воз- 
можности использования данной кэш-системы в режиме оп-!те по-прежнему может быть исполь- 
зован модуль выполнения прогноза значений управляющего параметра на основе известных ме- 
тодов краткосрочного прогнозирования значений временных рядов (например, экспоненциальное 
сглаживание). 

Обзор известных стратегий замещения. Для сравнения эффективности алгоритмов, разрабо- 
танных на базе предложенной модели, были выбраны следующие известные стратегии замещения 
и полученные на их базе гибриды: 

® [еаЁ КесепЧу Цзеа (18) — стратегия замещения, основанная на утверждении, что объ- 
ект, запрошенный недавно, будет с большей вероятностью запрошен в ближайшее время; 

® [еа$Ё РгедиепНу Цзеа (1РУ) — стратегия замещения, основанная на подсчёте числа об- 
ращений к каждому объекту информационной системы; 

® Сгееду Биа! Зе (605) — комбинированная стратегия замещения, в которой кэш-рейтинг 
объектов в кэш-памяти вычисляется на основе цены объекта и его размера; 

® [еа5ё Ип@еа \аше (ЦИМ) — комбинированная стратегия замещения, использующая исто- 
рию обращений к объектам системы [2]; 

» Капот ВесепНу Егедиепиу Цзед (ВВРУ) — предложенный в работах [5, 6] гибридный ал- 
горитм кэширования, разработанный с использованием метода стохастической гибридизации и 
основанный на комбинировании традиционных стратегий 1ВЦ и РЦ. 

Как было отмечено, при выборе жертвы каждая из стратегий явно или неявно использует 
понятие кэш-рейтинга объектов (англ. сасбе уаше) — объект с минимальным кэш-рейтингом вы- 
тесняется из кэша. Рассмотрим основные принципы выбора жертвы представленных алгоритмов. 

Алгоритм 1ВИ реализуется на базе 1ВУ-очереди. При этом кэш-рейтинг объектов может 
быть определён по следующей зависимости: 

р ИЕ ВИ 24 
ки (т ря Т,) 7 ( ) 
где 7 — текущий момент времени; Т,— отметка о времени последнего доступа к Аму объекту. 

Алгоритм РУ основан на подсчёте числа обращений к объектам в трассе, в результате че- 
го делается предположение о том, что объект, расположенный в кэш-памяти и имеющий наимень- 
шую частоту доступа, является первым кандидатом на вытеснение из кэш-памяти. Кэш-рейтинг Аго 
объекта в данном алгоритме находится в прямой зависимости от числа обращений к нему: 


А (25) 
Комбинированная стратегия замещения СО5 была разработана специально для меВ- 
систем [2]. Кэш-рейтинг Аго объекта в кэш-памяти вычисляется по следующей зависимости: 
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Са = (26) 
где С; — цена доступа к Ёму объекту, представляющая временные задержки для получения объ- 
екта; 5; — размер Ёго объекта. 

Алгоритм сбрасывает кэш-рейтинг объекта, когда тот удаляется из кэш-памяти, при этом 
кэш-рейтинги остальных объектов снижаются на значение кэш-рейтинга вытесняемого объекта. 
Таким образом, кэш-рейтинг каждого объекта достигает своего наивысшего значения в момент 
обращения к нему. Схема функционирования алгоритма представлена следующей последователь- 
ностью шагов: 

1. Вытесняется объект с самым маленьким текущим кэш-рейтингом. 

2. Значение кэш-рейтинга каждого объекта в кэш-памяти уменьшается на значение кэш- 
рейтинга вытесненного объекта. 

3. Действия 1 и 2 повторяется до тех пор, пока требуемое пространство кэш-памяти для 
нового объекта не будет освобождено. 

4. Новый объект помещается в кэш-память, а его кэш-рейтингу присваивается значение 
согласно зависимости (26). 

При вычислении кэш-рейтинга согласно стратегии ЦУМ происходит обращение к истории 
доступов к объекту системы: 

Р.С, 


СИ =, (27) 


1 





где С; — цена доступа к /му объекту; 5; — размер #го объекта; Р; — оценка ссылочного потенциа- 
ла объекта, которая зависит от времени прошлых обращений к объекту и определяется по 
следующей формуле: 
в=УЕ(а.(Г-тТ2)), Е(х)=0,5*, (28) 
7 


где Т — текущее время; т — время }-го обращения к му объекту; ас [0,1 | — параметр алго- 


ритма, устанавливаемый в зависимости от предметной области [2]. 
Результаты имитационного моделирования. Исследования проводились с применением 
имитационного моделирования на разработанном программном стенде [8]. Для проведения ис- 
следований был выбран метод  событийно-регулируемого управления моделированием 
(англ. {гасе-Чйуеп эитшабоп), а в качестве входных данных подавались нестационарные трассы, 
составленные из стационарных участков, синтезируемых на базе закона Зипфа 20/80. 





























Таблица 1 
Характеристики стратегий замещения на трассах с объектами равного размера 
Стратегия замещения НК, % Время, с 
Геа$Е ВесепНу Цзеа 57,75 186 
1еа5 ЕгедиепНу Узеа 24,07 151 
Сгееду Оиа! Зе 57,26 187 
Геа5Е Упйеа \а!це 58,33 217 
Капот КесепНу ЕгедиепНу Цзеа (ЕКЧ, ЕРУ) 63,18 3234 
АдарЧуе НуБла Верасетепе СасНе (ЕКЧЦ, РУ) 63,87 293 
АдарЧуе НуБла ВерасетепЕ Саспе (1РУ, 60$, ЦУМ) 58,81 302 











Размер кэш-памяти не варьировался и составлял 300 Мб. Проводились две серии экспери- 
ментов: в первой размер всех объектов был одинаков и равнялся 500 Кб. Во второй серии размер 
объектов варьировался от 1 КБ до 3 Мб. Для каждого алгоритма замещения было проведено по 30 
испытаний в каждой серии, в ходе которых определялись значения критериев: рейтинг кэш- 
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попаданий, байт-рейтинг кэш-попаданий, а также суммарное время выполнения эксперимента в 
секундах. 

Все исследуемые алгоритмы были реализованы в соответствии с представленной выше 
математической моделью. Результаты проведённых исследований для известных алгоритмов, а 
также для реализованного в соответствии с описанной выше стратегией адаптации алгоритма 
АдарН\уе Нубпа КерасетепЕ Саспе (АНКС) представлены ниже в таблицах и на диаграмме (рис. 2). 
Базовые стратегии, используемые в гибридах, указаны в скобках. 





























Таблица 2 
Характеристики стратегий замещения на трассах с объектами разного размера 
Стратегия замещения НВ, % ВНЕ, % 
Геа${Е ВесепНу Цзеа 19,88 18,98 
1еа$ ЕгедиепНу Узеа 12,40 10,72 
Сгееду Оиа! Зе 28,72 19,73 
ГеазЕ Упйеа \Ма!це 27,16 19,34 
Капот ВесепНу ЕгедиепНу Цзеа (ЕКЧ, (РУ) 20,89 19,82 
АдарЧуе НуБла ВерГасетепЕ СасНе (ЕКУ, РУ) 21,59 20,50 
АдарЧуе НуБла Верасетепе Саспе (1РУ, 60$, ШИМ) 28,35 20,06 











ЕВУ АНКС(ЕРУ,С0$, У) 







ГЕО 
‚/-АНВС (ВИ, РУ) 





Рис. 2. Долевое соотношение суммарного времени, затраченного на моделирование стратегий замещения 


Выводы. Разработанная математическая модель абстрактной одноуровневой системы кэширова- 
ния позволила реализовать метод векторного управления стохастической гибридизацией любого 
числа базовых стратегий замещения, в том числе стратегий, использующих размер объекта для 
определения жертвы. 

Представленные экспериментальные данные позволяют сделать следующие выводы. На 
нестационарных трассах, составленных из отрезков с квазистационарным распределением обра- 
щений к объектам по закону Зипфа 20/80 для систем, в которых размеры объектов одинаковы, 
наилучшей стратегией является гибридизация двух традиционных стратегий (1ВУЦ и ЕРУ), которая 
обеспечивает наибольший рейтинг кэш-попаданий. При этом предложенная в работе схема адап- 
тации позволяет на порядок быстрее получать значение управляющего параметра без ущерба 
для эффективности стохастического гибрида. В то же время для систем с различным размером 
объектов не удалось получить адаптивный стохастический гибрид, который позволил бы сущест- 
венно превысить показатели эффективности базовых стратегий замещения. 
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УДК 621.891:661.862'022 


Эффект модифицирования сверхвысокомолекулярного полиэтилена 
нановолокнами А!.О; и сополимером стирола малеинового ангидрида: 
механические и триботехнические свойства 


В. В. Илясов, Нгуен Ван Чыонг 
(Донской государственный технический университет) 


Представлены результаты испытаний механических и триботехнических СВОЙСТВ КОМПОЗИЦИОННЫХ материалов на основе 
сверхвысокомолекулярного полиэтилена, химически модифицированног о стиролом малеинового ангидрида, в зависимости 
от содержания компонентов и наполнителя типа нановолокон оксида алюминия. 

Ключевые слова: сверхвысокомолекулярный полиэтилен, стирол, малеиновый анг ‘идрид, нанонаполнитель, оксид алю- 
миния, износостойкость, механические свойства. 


Введение. В последние годы широко используют и активно изучают композиционные полимер- 
ные материалы. В частности, значительный интерес вызывают многокомпонентные полимерные 
смеси и сплавы. При синтезе этих материалов появляется возможность сочетать полезные свой- 
ства каждого компонента в конечном продукте [1]. На формирование функциональных свойств 
смесей влияют такие характеристики, как природа дисперсной и дисперсионной фаз, объёмное 
соотношение этих фаз, размеры и распределение по размерам частиц дисперсной фазы, межфаз- 
ное взаимодействие [2]. 

Большое значение имеют методы получения смесей полимерных материалов, в которых в 
ходе смешения компонентов протекают химические реакции [3]. Известно [2], что большинство 
полимеров ограниченно совместимы, а их смеси обладают гетерогенной морфологией. При реак- 
ционном смешении появляется возможность регулирования параметров фазовой структуры мно- 
гокомпонентных полимерных материалов. Смешение полимеров — сложный физико-химический 
процесс, протекающий при наличии механической активации и заданных температур. При этом 
скорость протекания химической реакции определяется характером смешения, температурными 
градиентами, диффузией реагентов и продуктов. Обычно эти условия можно регулировать в экс- 
трудерах-реакторах. 

Среди полимерных материалов, создаваемых на основе полиэтиленов, значительный ин- 
терес представляет сверхвысокомолекулярный полиэтилен (СВМПЭ, УНММ/РЕ), обладающий по- 
вышенными функциональными свойствами (прочностью, низким коэффициентом трения, износо- 
стойкостью, химической стойкостью в агрессивных средах и т. д.), что позволяет использовать его 
в различных отраслях промышленности для изделий специального назначения [4]. 

Поиск способов улучшения физико-механических свойств объёмных изделий из СВМПЭ пу- 
тём механической активации материала позволил авторам работы [5] добиться 4-кратного увели- 
чения его износостойкости за счёт более плотной упаковки структурных элементов полимера. Ус- 
тановлено изменение характера укладки углеводородных СН»›-цепей в полимере от частично фиб- 
риллярного к ламеллярному. 

В работе [6] показано, что модифицирование СВМПЭ нановолокнами (С, Ар>Оз) и наноча- 
стицами (Си, 505) в малых концентрациях (0,1—0,5 мас. %) приводит к значительному повыше- 
нию его деформационно-прочностных и триботехнических характеристик. Установлено, что по 
сравнению с наночастицами нановолокна быстрее формируют устойчивую плёнку фрикционного 
переноса, т. к. имеют большую поверхность. 

Известно [2], что модификацию полимеров проводят, чтобы улучшить совместимость по- 
лимерных смесей. Для этого широко используют привитые сополимеры. Механизмы прививки и 
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структуры привитых сополимеров в зависимости от условий проведения процесса рассмотрены в 
обзоре [3]. Для прививки используются такие мономеры как стирол (С), малеиновый ангидрид 
(МА), глицидилметакрилат (ГМА), пероксиды и др. Смешение сополимера с другим компонентом 
смеси, при котором протекают реакции привитых полимеров с другими компонентами смеси, при- 
водит к улучшению межфазного взаимодействия [2]. Следует отметить, что при модификации 
полимеров происходит деструкция, сопровождающаяся обрывом химических связей в макромоле- 
куле и приводящая к уменьшению молекулярной массы полимера. Одна из важнейших задач при 
прививке заключается в уменьшении степени деструкции полимера. Известно [7], что наличие 
мономера стирола увеличивает степень прививки стирола малеинового ангидрида к полипропи- 
лену (ПП) и значительно уменьшает степень деструкции. 

Авторы работы [4] методами рентгеноструктурного анализа, ИК-спектроскопии, скани- 
рующей дифференциальной калориметрии и электронной микроскопии изучили надмолекулярную 
структуру и поверхность трения полимера с различным содержанием привитых сополимеров в 
виде привитых стиролом малеинового ангидрида СВМПЭ и полиэтилена низкого давления. Пока- 
зано, что введение привитого СВМПЭ не влияет на вязкоупругие параметры полимер- 
полимерного композита, а введение привитого полиэтилена низкого давления заметно улучшает 
его технологические свойства (текучесть, пластичность) при сохранении прочности. Отмечено, 
что химическое модифицирование СВМПЭ существенно (в 2—3 раза) повышает его износостой- 
кость. Это обусловлено особенностями кристаллизации и формирования надмолекулярной струк- 
туры полимера. Однако в опубликованной литературе нет данных об особенностях кристаллиза- 
ции и формирования функциональных свойств полимер-полимерного композита на основе СВМПЭ 
при одновременном влиянии различного содержания привитого СВМПЭ и наполнителей в виде 
нановолокон и наночастиц. 

Полиэтиленовые полимеры образованы мономером этилена типа С.Н.. Различные его соче- 
тания образуют цепочки, которые могут быть линейными или разветвлёнными [8]. Существующие 
виды полиэтиленовых полимеров классифицируются на основе таких характеристик, как молеку- 
лярная масса и плотность. Эти характеристики определяются длиной и структурой цепи. Структура 
макромолекул сверхвысокомолекулярного полиэтилена (СВМПЭ) отличается очень большой дли- 
ной и малой разветвлённостью по сравнению с полиэтиленом низкого давления (ПЭНД) и содер- 
жит в среднем 175000 ячеек С›Н.. Молекулярная масса СВМПЭ составляет 5000 кг/моль. Для по- 
лимера СВМПЭ характерно уменьшение общего числа групп СН) за счёт как концевых, так и боко- 
вых ответвлений и значительного уменьшения количества ненасыщенных связей. Благодаря осо- 
бенностям строения макромолекул и их большой длине кристаллизация СВМПЭ затруднена, и он 
имеет более низкую плотность и степень кристалличности по сравнению с ПЭНД. 

Полимеры СВМПЭ и ПЭВП имеют поликристаллические структуры, состоящие из кристал- 
лических областей, в которых длинные цепочки сворачиваются в упорядоченную структуру, и 
аморфных областей, где цепи остаются в неупорядоченном состоянии. В кристаллической облас- 
ти позиции углерода в цепи могут быть представлены орторомбической элементарной ячейкой с 
параметрами (а = 0,740 нм, В = 0,4939 нм, С= 0,2547 нм) [8]. Следует отметить, что полимер 
СВМПЭ частично содержит кристаллические и аморфные области, между которыми действуют 
молекулярные связи. Характер этих связей и типы полукристаллических структур для полиэтиле- 
на приведены в работах [9, 10]. 

Как известно [11], агрегация макромолекул у полимеров в кристаллическом состоянии 
приводит к образованию разных типов кристаллитов, которые представляют собой одну из про- 
стейших форм надмолекулярных структур. В свою очередь, кристаллиты объединяются в более 
сложные формы надмолекулярных структур (например, фибриллы, сферолиты, сростки сфероли- 
тов в виде лент и пластин), наблюдаемых при помощи растровой электронной микроскопии [5, 6, 
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12]. Различия в надмолекулярных структурах заметно влияют на физические свойства полимера. 
Направленное изменение надмолекулярных структур, достигаемое температурными, механиче- 
скими и др. воздействиями, существенно влияет на комплекс свойств полимера и широко приме- 
няется в промышленности. Надмолекулярную структуру СВМПЭ образуют сферолиты, составлен- 
ные из ламелей [11]. Следует отметить, что изменение надмолекулярных структур полимерных 
изделий при эксплуатации является одной из причин их деструкции. 

Таким образом, исследование закономерностей формирования функциональных свойств (в 

частности, механических и триботехнических) композитов на основе химически модифицирован- 
ного СВМПЭ и нанонаполнителей различного типа, на наш взгляд, является актуальной задачей. 
Неполнота данных об особенностях кристаллизации и формирования функциональных свойств 
полимер-полимерного композита на основе СВМПЭ при одновременном влиянии различного со- 
держания привитого СВМПЭ и наполнителей в виде нановолокон оксида алюминия побудили нас 
к изучению их механических и триботехнических свойств. 
Методики исследования. В работе использовали высокомолекулярный полиэтилен марки 
6ИВ4120/НММ/-РЕ производства фирмы Т!сопа (Германия): молекулярная масса 3"103 кг/моль, 
плотность 930 кг/м?. Сополимеры высокомолекулярного полиэтилена с мономером стирола ма- 
леинового ангидрида (УНММ/РЕ-д-5МА) получали методом твердофазной реакции, с использова- 
нием планетарной мельницы в атмосфере озона (ГК «Олента», Москва). Введение мономера сти- 
рола в сополимер позволило увеличить степень прививки стирола малеинового ангидрида к по- 
лиэтилену, которая составила =1 %. Механическое перемешивание связующего (сИВ41204НМ\/- 
РЕ), сополимера (УНММ/РЕ-д-5МА) разного процентного содержания (в интервале 1—20 мас. %) и 
наполнителя (нановолокон А|5Оз) осуществляли в планетарной шаровой мельнице. Образцы по- 
лучены методом горячего прессования аналогично работе [6], при следующем режиме: давлении 
10 МПа, температуре 190 °С и скорости охлаждения 3-4 °С/мин. 

Механические характеристики полученных композитов при статическом нагружении изме- 
ряли на разрывной машине ТМ5ТКОМ-5582. Образцы на растяжение, имеющие форму двойной 
лопатки с размером 250х5х0,9 мм, растягивали с постоянной скоростью, регистрируя приложен- 
ную нагрузку и удлинение. Модуль упругости определяли по формуле [13]: 

Ес (В шее” | 
 (6-В).А 
где Р› — нагрузка, соответствующая относительному удлинению 0,3 %, Н; А, — нагрузка, соответ- 
ствующая относительному удлинению 0,1 %, Н; /› — расчётная длина образца, мм; А — пло- 
щадь начального поперечного сечения образца, мм”; [› — удлинение, соответствующее на- 
грузке Р, мм; [1 — удлинение, соответствующее нагрузке А, мм. 

Твёрдость по Шору определяют с помощью универсального прибора ИМПУЛЬС-1Р. 

Испытания на сухое трение по схеме вал — колодка проводили с использованием машины 
трения «СМТ-1». Размер образца составил 8х8х10 мм, диаметр контртела — 62 мм, скорость 
вращения — 100 об/мин, нагрузка — 160 Н. Поверхности трения образцов исследовали на опти- 
ческом профилометре. Площадь дорожки трения определяли с помощью программного обеспече- 
ния ВЫпо Сего 3.0 путём ручного выделения контура поверхности истирания и последующего 
автоматического расчёта площади. 

Оценка толщины унесённого слоя проводилась по монтажам оптических изображений, 
снятых на поверхности трения, путём пересчёта её величины через измеренное значение ширины 


дорожки трения по формуле [14]: х =А - Е? - /?/4 . Здесь В — радиус вала, /— ширина дорож- 
ки трения на образце. 
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Скорость изнашивания определяли как тангенс угла наклона касательной к соответст- 
вующей кривой на стадии установившегося износа по формуле [15]: да=лиИ/лЕ. Здесь дИ — 


разность площадей в конце и начале стадии устойчивого изнашивания, дЁ — время изнашивания. 
Износостойкость определяли как величину, обратную скорости изнашивания. Путь, прой- 
денный на каждом отрезке времени, рассчитывали по формуле: $ =@./ .Ё, где & — скорость 


вращения вала, д — длина окружности, Е — время изнашивания. 

Результаты и обсуждение. На первом этапе исследовали механические свойства композиций 
сверхвысокомолекулярного полиэтилена с различным содержанием (х %) сополимера УНММ/РЕ-д- 
МА (х = 1-20 мас. %) и 0,5 мас. % наполнителя типа нановолокон оксида алюминия А[5Оз, вве- 
дённых в исходную порошковую смесь. Зависимости плотности и твёрдости по Шору отмеченных 
выше композиций приведены на диаграмме (рис. 1). 
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Рис. 1. Зависимости плотности (а) и твёрдости по Шору (6) композиций сверхвысокомолекулярного полиэтилена с напол- 
нением 0,5 % А[5Оз от содержания сополимера х % УНМ\М/РЕ-9-5МА: 1 — 1%, 2—3 %, 3 —5%, 4 — 10%, 5 — 20 % 


Анализ представленных на рис. 1 данных позволяет отметить, что плотность и твёрдость 
по Шору композиций СВМПЭ, наполненных нановолокнами А|.Оз, возрастает по сравнению с ком- 
позициями на основе СВМПЭ, химически модифицированными только сополимером. Показатели 
твёрдости по Шору отмеченных композиций повышаются при наполнении нановолокнами А Оз в 
среднем на 0,4 %. Так, для композиций СВМПЭ, химически модифицированных сополимером, по- 
казатели твёрдости находятся в интервале 97,8--98,0. При дополнении этих композиций наполни- 
телем (нановолокна АЁ.Оз 0,5 мас. %) показатели твёрдости достигают значений 98,2--98,4. Диа- 
грамма значений модуля упругости рассмотренных выше композиций представлена на рис. 2. 

В табл. 1 приведены механические характеристики для исходной композиции СВМПЭ, мо- 
дифицированной наполнителем композиции: СВМПЭ + 0,5 мас. % АБОз, композиций СВМПЭ для 
разного содержания сополимера и фиксированного содержания наполнителя (0,5 мас. % наново- 
локон оксида алюминия). 

Анализ данных рис. 1 и 2, и табл. 1 позволяет отметить следующие закономерности. Во- 
первых, при добавлении в композицию нановолокон оксида алюминия упругие свойства компози- 
ций несущественно изменяются; во-вторых, с увеличением содержания только сополимера стиро- 
ла малеинового ангидрида в СВМПЭ модуль упругости композиции слабо падает. Упругопластиче- 
ские характеристики СВМПЭ такие, как предел прочности и относительное удлинение при разры- 
ве, существенно изменяются при наполнении композиции нановолокнами оксида алюминия и мо- 
дифицирования сополимером, что иллюстрируют также диаграммы на рис. 3. 

В работе определена износостойкость всех рассмотренных выше композиционных мате- 
риалов. Проведённые испытания на трение показали, что за первые 10 минут работы площадь 
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дорожки трения, например, образца немодифицированного СВМПЭ составила 27,3210°° м?. Даль- 
нейшее его испытание при той же нагрузке привело к увеличению площади дорожки трения: по- 
сле 60 минут она достигла 30,44'10`° м”, а после 90 минут — 32,10:10 м?. За время испытаний 
180 минут площадь дорожки трения составила 36,03 ` 10° м?. Аналогично проведены испытания 
различных композиций системы «СВМПЭ — малеиновый ангидрид — оксид алюминия». Времен- 
ная зависимость площади дорожки трения композиций СВМПЭ представлена на рис. 4. 
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Рис. 2. Зависимость модуля упругости композиций СВМПЭ от содержания сополимера и наполнителя 
(0,5 мас. % нановолокон оксида алюминия): 1 — 1 %, 2—3 %, 3 —5%, 4 — 10%, 5 — 20 % 


Таблица 1 
Механические характеристики композиций СВМПЭ: исходного, модифицированного 
(0,5 % нановолокон А!.О;3) и одновременно модифицированного сополимером стирола 
малеинового ангидрида и наполнителем (0,5 мас. % нановолокон А!.Оз) 


























ы Модуль уп- Предел Относительное удли- 
Плотность, Твёрдость Предел теку- 
Материал ем по Шор ругости, чести, МПа прочности, | нение при разрыве, 
и МПа ' МПа % 
СВМПЭ 0,916 97,9 549,5 20 34,3 470,9 
СВМПЭ-1 % УНММ/РЕ-9д- 
$МА+0,5 % АБО: 0,921 98,2 590,0 17,6 27,9 382 
СВМПЭ-+3 % УНММ/РЕ-д- 
$МА+0,5 % АБО: 0,920 98,4 582,6 18,3 32,2 457 
СВМПЭ-+5 % УНММ/РЕ-9- 
$МА+0,5 % АБО: 0,922 98,3 576,3 17,3 32,2 476,7 
СВМПЭ-+10 %УНММ/РЕ-д- 
$МА+0,5 % АБО: 0,22 98,4 572,1 18,1 32,3 475,5 
СВМПЭ-+20 %ИНММ/РЕ-д- 
$МА+0,5 % АБО: 0,924 98,3 564,7 16,8 34,3 479,2 























Анализ рис. 4 показывает, что рост площади дорожки трения во время испытания сущест- 
венно уменьшается при добавлении одновременно модификаторов (стирола и малеинового ан- 
гидрида) и наполнителя — нановолокон оксида алюминия. Лучший результат получен в образцах, 
содержащих 10 вес. % легированного стиролом малеинового ангидрида СВМПЗЭ и 0,5 мас. % на- 
новолокон оксида алюминия А|5О; (рис. 4, кривая 5). Данный результат согласуется с представле- 
ниями авторов работы [4]. 

Толщина унесённого слоя и интенсивность изнашивания химически модифицированного 
композита разного состава «СВМПЭ — малеиновый ангидрид — оксид алюминия» приведены в 
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табл. 2. Из анализа данных табл. 2 следует, что антифрикционные свойства СВМПЭ улучшаются 
при химическом модифицировании СВМПЭ мономерами стирола и малеинового ангидрида. Тол- 
щина унесённого слоя уменьшается значительно с увеличением содержания отмеченных выше 
модификаторов. Причём добавление 10 мас. % химически модифицированного СВМПЭ позволяет 
уменьшить толщину унесённого слоя в 2,7 раза относительно немодифицированного СВМПЭ. 
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Рис. 3. Зависимости прочности (а) и относительного удлинения (6) композиций СВМПЭ (с наполнением 0,5 мас. % АБОз) 
от содержания сополимера х % УНМ\\МРЕ-д-5МА: 1 — 1%, 2—3%,3 —5 %, 4 — 10%, 5 — 20 % 


Зависимости толщины унесённого слоя и интенсивности изнашивания трением для исход- 
ного СВМПЭ и для СВМПЭ, химически модифицированного УНММРЕ-Д5МА и 0.5 мас. % наново- 
локнами А|5Оз, приведены в табл. 3. 
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Рис. 4. Зависимость площади дорожки трения от времени для композиций СВМПЭ (с наполнением 0,5 мас.% А|>Оз) 
от содержания сополимера х % УНМ\\РЕ-д-5МА: 1 — 0 %,2—1%,3—3%, 4—5 %, 5 — 10 %, 6 — 20% 


Из анализа данных табл. 3 следует, что антифрикционные свойства СВМПЭ существенно 
возрастают при добавлении модификаторов и наполнителя. Толщина унесённого слоя и интен- 
сивность изнашивания с увеличением содержания УНММ/РЕ-95МА и наполнителя в СВМПЭ умень- 
шаются в 1,4 и 2,6 раза соответственно. Наилучшие антифрикционные свойства наблюдается в 
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СВМПЭ, химически модифицированном 10 мас. % УНММРЕ-9$МА и 0,5 мас. % нановолокон окси- 
да алюминия. 
Таблица 2 
Значения толщины унесённого слоя и интенсивности изнашивания в зависимости 
от содержания сополимера в СВМПЭ 























Материал Толщина унесённого слоя, 10-8 м Интенсивность изнашивания, 107 м?/с 
УНМ\М/РЕ 58,3 = 0,02 8,52+0,0033 
УНММ/РЕ+1 мас. % УНММ/РЕ-9$МА 35,3=0,03 5,41+0,0066 
УНММ/РЕ+З мас. % УНММ/РЕ-9$МА 41,0=0,015 6,38+0,032 
УНММ/РЕ+5 мас. % УНММ/РЕ-С$МА 37,6=0,019 6,11=0,0067 
УНММ/РЕ+10 мас. % УНММ/РЕ-9$5МА 22,5=0,017 3,3=0,033 
УНММ/РЕ+20 мас. % УНММ/РЕ-95МА 38,3+0,011 7,08+0,0033 
Таблица 3 


Значения толщины унесённого слоя и интенсивности изнашивания композиций 
в зависимости от содержания модификаторов: УНМ\!РЕ-Д$МА и нановолокон оксида 
алюминия в СВМПЭ 














Материал Толщина унесённого слоя, 106 м | Интенсивность изнашивания, 107 м?/с 
УНММ/РЕ 58,3+0,017 8,52+0,0033 
УНМ\\МРЕ+1% ИНМ\М/РЕ-9$МА+0,5%АРОз 44,5=0,024 7,90=0,0021 
УНМ\МРЕ+3% ИНМ\М/РЕ-9$МА+0,5% АБ Оз 38,2=0,019 4,26+0,0083 
УНМ\\МРЕ+5% ИНМ\М/РЕ-9$МА+0,5% АБ Оз 21,3=0,012 1,93+0,0067 
УНМ\М/РЕ+10% ИНММ/РЕ-95МА+0,5% АБОз 16,6=0,010 1,90-0,0033 
УНМ\МРЕ+20% ИНММ/РЕ-95МА+0,5% АБОз 24,5+0,018 4,32=0,002 











Диаграммы зависимости интенсивности изнашивания от содержания изучаемых здесь мо- 
дификаторов (УНМ\М!РЕ+х % УН-49$МА+0,5 % АБОз) представлены на рис. 5. 
Ш ОНММРЕ 


№ ОНММ/РЕ+ х%УНММ/РЕ -9$ МА 
О УНММРЕ+ х%УНММ/РЕ-9$МА + 0,5%А12О3 
Интенсивность изнашивания, 10" ° м=/с 


10 





1 2 3 4 5 
Рис. 5. Зависимость интенсивности изнашивания от содержания сополимера х % УНМ\\РЕ-9-5МА: 
1—1%,2—3%,3—5%, 4 — 10%, 5 — 20% 
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Определённую закономерность иллюстрирует диаграмма на рис. 5. Установлено, что ис- 
пользование наполнителя (нановолокно АБОз), во-первых, существенно снижает интенсивность 
изнашивания композита на основе СВМПЭ, во-вторых, расширяет оптимальную область химиче- 
ского модифицирования мономерами. 

На стадии установившегося изнашивания износостойкость СВМПЭ возрастает в обоих слу- 
чаях. В частности, при добавлении 0,5 мас. % нановолокон А[5О: и 10 мас. % химически модифи- 
цированного СВМПЭ износостойкость возрастает в большей степени (в 4,5 раза), чем в случае 
добавления только 10 мас. % химически модифицированного СВМПЭ (в 2,3 раза относительно 
немодифицированного СВМПЭ). 

Заключение. В работе показана возможность управления триботехническими свойствами ком- 
позиционных полимерных материалов на основе модифицированного сверхвысокомолекулярного 
полиэтилена. Установлено, что использование в качестве наполнителя незначительного количе- 
ства нановолокон оксида алюминия (0,5 мас. %) существенно снижает интенсивность изнашива- 
ния композита на основе системы УНМ\М/РЕ + х % УНММ/РЕ-д-5МА + 0,5 % АБО:з. В присутствии 
0,5 мас. % нановолокон оксида алюминия наблюдается расширение оптимальной области содер- 
жания сополимера (5-10) мас. % УНММ/РЕ-д-5МА, что позволяет уменьшить в два раза содержа- 
ние сополимера. Последнее обстоятельство помимо экономии времени и материала, на наш 
взгляд, должно привести к уменьшению деструкции модифицированного сверхвысокомолекуляр- 
ного полиэтилена и повышению качества изделий. 
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УДК 681.5.017+681.5.075 


Модель связи упруго-вязкого смещения поверхности колеса относительно 
рельса с тяговыми характеристиками 


В. П. Лапшин, И. А. Туркин, С. В. Носачёв 
(Донской государственный технический университет) 


Представлена модель учета деформаций в узлах трения типа колесо — опора. Модель позволяет оценить 
влияние динамики тангенциальных деформаций в контакте колеса и рельса на динамику тяговых усилий, 
прилагаемых к центру масс колеса. Полученный математический аппарат описывает динамику системы в 
узле трения до момента срыва сцепления. 

Ключевые слова: силы трения, позиционирование, Точность. 


Введение. В современном описании движения железнодорожного транспорта присутствует 
понятие проскальзывание, которое в общем случае [1] определяется как разность угловой 
скорости вращения колеса (с учётом радиуса колеса) и скорости линейного движения центра масс 
колеса. Сила тяги, под действием которой возникает линейное перемещение центра масс колеса 
и всего железнодорожного состава, определяется как функция от величины проскальзывания 
(крипа) [1—7]. Возникновению эффекта проскальзывания и его связи с тангенциальной силой 
посвящены многие работы, в том числе и современных исследователей [1—7], но, к сожалению, 
результаты моделирования показывают расхождение между расчётными и экспериментальными 
данными [8—9]. Одна из причин такого расхождения заключается в том, что тангенциальная си- 
ла, по определению, зависит от разности скоростей, а не от позиционного смещения 
поверхностей друг относительно друга. Такой подход противоречит современной механике, в 
которой скорость движения характеризует диссипативные составляющие сил. В результате этого 
в теории, описывающей формирование сил в контакте колеса и рельса, отсутствует составляю- 
щая, описывающая рассеивание энергии в процессе фрикционного взаимодействия. Рассеивание 
энергии в условиях движения подвижного состава косвенно подтверждается наличием 
продольных деформаций в материале рельсов [7]. 

Таким образом, проблема анализа эффекта проскальзывания и синтеза систем управления 
движения с учётом этого явления представляет собой актуальную научную задачу. 
Длина площадки контакта. Площадка контакта колеса и рельса имеет эллиптическую форму 
[7]. При этом продольная ось площадки значительно длиннее поперечной. В дальнейшем будем 
использовать термин «длина площадки контакта», имея в виду длину продольной оси. 

Эксплуатация автомобильной техники доказывает, что чем больше длина площадки 
контакта, тем лучше сцепление. С другой стороны, не требует доказательства тот факт, что чем 
больше деформация колеса под действием нормальной силы, тем больше длина площадки 
контакта. Введём переменную, характеризующую степень деформации колеса, и определим 
зависимость длины площадки контакта от этой переменной. Для наглядности рассмотрим 
деформационные изменения на рис. 1, где К — радиус колеса, х› — величина деформационных 
изменений колеса под действием нормальной силы, / — длина площадки контакта. 

Используя простые геометрические рассуждения, определим зависимость длины площадки 
контакта от величины деформационных изменений колеса под действием нормальной силы: 


ГЕ =(Ю-Х,) (1) 
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Рис. 1. Влияние нормальной деформации колеса на длину площадки контакта 


Эффект проскальзывания. На рис. 1 показано, что реальный радиус колеса при нормальной 
нагрузке меньше радиуса колеса, не имеющего вертикальной нагрузки, на величину х. Во время 
движения колёсного транспорта всегда происходит обкатка колеса, то есть путь, пройденный 
центром масс колеса, будет меньше расчётного (с учётом недеформированного радиуса колеса). 
Связывая путь, пройденный колесом, с угловой мерой этого пути, можно получить две зависимо- 
сти 5; =аКи $ = а(К - ж), отличающиеся друг от друга только наличием или отсутствием де- 
формации №. Отметим при этом, что всегда будет справедливо неравенство $, > $. Разницу ме- 
жду 5$; и 5% в железнодорожной технике обозначают как «псевдоскольжение» [6]. Псевдоскольже- 
ние называется так потому, что присутствует даже в условиях чистого качения. Вместе с тем тан- 
генциальная сила (сила тяги), приводящая к линейным перемещениям локомотива и подвижного 
состава, не зависит от псевдоскольжения, так как в условиях чистого качения сила тяги равна 
нулю. При описании движения железнодорожной техники зависимость силы тяги от проскальзы- 
вания представляют в виде нелинейной падающей характеристики [1, 10, 15]. 

Принято разделять действующую в зоне контакта тангенциальную силу, возникающую в 
условиях вращательного движения колеса, как совокупность следующих сил: 

— сила трения сцепления (покоя) Ё;р.ц,; 

— сила трения скольжения Рек; 

— сила трения качения Рк. 

Величину проскальзывания (крипа) в железнодорожной технике принято обозначать Л [1]. 
Она определяется как разность угловой скорости колеса, приведённой к линейной через радиус 
колеса, и скорости линейного движения центра масс колеса [7]. В такой интерпретации одной из 
составляющих проскальзывания выступает и псевдоскольжение, но величина, характеризующая 
скорость псевдоскольжения, постоянна, а скорость проскальзывания — величина переменная, 
следовательно, псевдоскольжение не является крипом. Крип — это упруго-пластинчатые дефор- 
мации в материалах рельса и колеса, результат которых — накопление продольных деформаций в 
материале рельса и колеса [7, 10]. Схематичное изображение таких деформаций и вид реально 
деформированного рельсового пути представлены на рис. 2 [7]. 
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Рис. 2. Пояснение к возникновению продольных деформаций в зоне контакта колеса и рельса (а), пример продольной 
деформации пути (6) 


Продольные деформации в материале рельса вызваны тангенциальной составляющей си- 
лы, действующей со стороны колеса навстречу линейному движению центра масс колеса. Уравне- 
ние связи сил, действующих в контакте колеса и рельса на материал рельса, с учётом деформа- 
ции колеса под действием нормальной нагрузки, можно записать в виде следующего уравнения: 


ЕЕ КЕ ак 
(В-х,) (®-х,) т °% \' 


где Лх — переменная, характеризующая степень продольной деформации материала рельса; 


Е (х, ) — функция, характеризующая упругие свойства материала рельса; №, (х,) — функция, 





(х,) Ах, (2) 


характеризующая диссипативные свойства материала рельса; Л — момент инерции колеса; 
М — внешний момент, приложенный к колесу. 
В выражении (2) отсутствует инерционная составляющая сил сопротивления деформации 
рельса в связи с малостью массы, участвующей в этом движении. 
Проскальзывание в условиях продольного движения центра масс колеса. Длина пло- 
щадки контакта, как отмечалось выше, зависит от величины нормальных деформаций х, но пло- 
щадка контакта имеет помимо длины ещё и время существования, которое зависит от скорости 
продольного движения центра масс колеса — И,. Сила тяги, приводящая центр масс колеса в 
движение, связана с величиной продольных деформаций в материале рельса — позиционная со- 
ставляющая сил в правой части выражения (2). Так как время существования площадки контакта 
ограничено, то также ограничено время формирования позиционной составляющей силы, проти- 
водействующей продольной деформации рельса. Исходя из этого, определим зависимость вели- 
чины продольных деформаций от длины площадки контакта — /, скорости реального (с учётом 
проскальзывания) продольного движения центра масс колеса — И, и скорости движения центра 
масс колеса без учёта проскальзывания — И, в следующем виде: 


Ах = [| (И,-И,) 4, (3) 
и, 
где а — угол поворота колеса, 

| 
А=—, 4 
т (4) 

аа 

И =(В-х,)—. 5 
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Найдём интеграл (3): 


Зы я х.[ =]. (6) 


Хх Хх Хх Хх 





где х,(#)=(К-х,}а — координата, характеризующая идеальное (без проскальзывания) про- 


дольное движение центра масс, х, — координата, характеризующая реальное продольное 
движение центра масс колеса. В условиях стабилизации параметров движения, когда Их и И, 
постоянны, значение проскальзывания можно определить как 


Ах = [И.И = АИ [Е |= А. 
у ь ы и и 


Хх Хх 


(7) 


В выражении (2) помимо значения Ах присутствует также первая производная по времени от 
Ах , которая может быть определена из выражения (3) следующим образом: 


ее “6. уда а. и.) ИИ а 
@ Е ” Е Е 
(Е) _ ах, (Е) 


Се х, (#)) а & | «е х,()) 20 ля (8) 














а СЕ 
} Е [ 
0095 #1] ыы &е-у. | 44 [1 
а ) а а а - и а а , 


Используя выражение (8), определим вторую производную от Дх: 








Хх 




















р: 
2 ВЕ: 
Ах _ 0‘), р 9) «| ай ь 
4? & а а’ 4? а? а? и: (9) 
ах, ры Кё в? |ё- 2 аа Е: ‚ 
Л рые ее ВЕ ее УЕ 
| 4 и. р ей, 4? и). 4? и, 
2 
Г 2(®-х,) 8 ре (вом 
па [1 |=: Ч. ее 
: 
и, ах, ах, 
& ре 


Модель взаимодействия сил с учётом проскальзывания. Для построения модели, описы- 
вающей движение системы колесо — рельс с учётом эффекта проскальзывания, определим оси 
координат и силы, действующие на систему. 

С учётом существования площадки контакта передача тангенциального усилия связана с 
соотношением длины площадки контакта и величины проскальзывания. Рассмотрим передачу 
тангенциального усилия в условиях различных соотношений площадки контакта и величины про- 
скальзывания. 
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Рис. 3. Оси координат и силы, действующие в контакте колеса и рельса 
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Рис. 4. Связь величины проскальзывания и длины площадки контакта: нет проскальзывания (а), величина проскальзыва- 
ния не превосходит половины площадки контакта (6), величина проскальзывания больше половины длины площадки кон- 
такта (в) 


В рассматриваемом на рис. 4, 6 случае величина проскальзывания не превосходит поло- 
вины длины площадки контакта Дх < — поэтому контакт можно свести к точечному представле- 


нию и модель, описывающая взаимодействие сил, будет выглядеть следующим образом [11—13]: 














М Я. АХ ах 
= Е. (х.)— +, (х,) Ах 
(к) ка а +) 
ах ах 
Г (х,) Ах ис = 9 + азэр. : (10) 
2 
ВИ: — +Ё, 0 \ 4%, +Ё, г: рой 
СЕ ЧЕ) а Е 
где Р=тд — сила тяжести, действующая через колесо на площадку контакта, Ёлрк. = К‚кР 


(К‚к=0,01 — для железнодорожного транспорта) — сила трения качения. 

В случае, представленном на рис. 4, в, величина проскальзывания больше половины пло- 
щадки контакта и сила, передаваемая на центр масс колеса, будет иметь не только тангенциаль- 
ную, но и нормальную составляющую. Величину угла отклонения правой точки контакта от точки, 
определяемой нормалью, опущенной из центра масс колеса к поверхности рельса, можно при- 
ближённо определить как 


Ах Е 


Аа =— =. 11 
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Значение угла отклонения, при котором происходит срыв контакта, с учётом (1) будет прибли- 


жённо равно 
а, = (4-22 (12) 


С учётом вышеизложенного, модель, представленная выражениями (10), примет вид 
алх 
+, (х›) Ах 














м А, (х,) 
(К-х,) (В-х,) е Та 
а*х ах 
Й (х,) Ах .с0$ (да) -Е„„.=т де * Иер. (13) 
2 
Р=т ты [= (8 
О) [о[8 


ОЕ? 
Упростим модель, представленную системой (13), предположив наличие линейной зависимости 


Г,, от своих аргументов [14]: 























функций А, Ё,, К, 
М 7 ах а\х 
— Кох. —+К.х, АХ 
в) ета 
а?х ах 
К.х›Ах -с0$(Да)-Е„„.=т т ЕЙ ов (14) 
а?х аа\ах аа 
Р=т Е +К,› [ы вы [ы “х, 
Подставив (14) в выражения (6, 8, 9), получим модель, описывающую динамику контактного 
взаимодействия колеса и рельса с учётом эффекта проскальзывания 15: 
ы ы а Фа ё-^ 
ва (8) | 40) и 
-—^ = +х, (Е) — + 5—+К ы Е 
[в ОЕ & а а и, 
ах, |Е Ей а ё- Г 41-2 Я Ве 
и Е у Х,|Ё ы и Е В и Е е 
[8 и, [8 от а и, а’ и, 
[ [ 
@Е-— @Ё- = 
ия Л мкл а ия 
К +Х,|Ё + 
и, СЕ СЕ 
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1=2 8? - (В-х,) (15) 








ах 2 ах 
' 2(К-х,)—2 2? -(Е-х,) я 
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и, ах, ах, 

Е а 
Результаты моделирования. Для оценки реализуемости полученного математического аппара- 
та разработана программная реализация модели в среде МаНаБ. Привести внешний вид модели 
не представляется возможным из-за её громоздкости, но некоторые результаты моделирования 

представлены на рис. 5. 

При реализации модели в качестве источника внешнего момента использовался стандарт- 
ный двигатель постоянного тока, на который подавалось линейно нарастающее напряжение до 


момента насыщения. В результате, как видно на рис. 5, система в целом устойчива. При этом на 
рис. 5 представлены следующие характеристики системы: а) Хх, — тангенциальное перемещение, 





ах ах 
6) ст — скорость тангенциального движения, в) Е — скорость нормального движения центра 


масс колеса, г) х — нормальное перемещение центра масс колеса, д) [ — площадь контакта, 
э аа 
е) Ах — проскальзывание, ё&) а — угол поворота колеса, ж) а — угловая скорость. 


Заключение. В современном описании движения железнодорожного транспорта оценивают эф- 
фект проскальзывания как разницу скоростей между линейным движением центра масс колеса и 
соответствующим ему угловым движением недеформированного колеса [1]. Отличие рассматри- 
ваемой модели от существующего подхода и других описаний эффекта проскальзывания [2—9] 
заключается в том, что вместо разницы скоростей вводится интегральная характеристика смеще- 
ния за единицу времени контактного взаимодействия. В статье учтены предварительные автор- 
ские наработки в области оценки влияния нормальных деформаций в контакте колеса и рельса на 
длину площадки контакта и, как следствие, на время контактного взаимодействия. 
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Рис. 5. Результаты моделирования 
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УДК 681.3.681.5 


Комбинированное решение однородных распределительных задач на основе 
модифицированного алгоритма Романовского и селективно-перестановочного 
алгоритма 


Р. А. Нейдорф, А. А. Жикулин 
(Донской государственный технический университет) 


Ставится задача улучшения точностных свойств быстрых приближённых алгоритмов без значительного 
ухудшения их ресурсных свойств. Предложен подход комбинированного применения модифицированного 
алгоритма Романовского (МАР) и селективно-перестановочного алгоритма (СПА) для решения однородных 
распределительных задач (ОРЗ). Подход основывается на улучшении приближённого решения, полученного 
модифицированным алгоритмом Романовского, путём выборочного обмена заданиями между исполнителями. 
Осуществлён сравнительный анализ с такими приближёнными алгоритмами, как метод критического пути 
(МКП) и эволюционно-генетический алгоритм (ЭГА). Проведены вычислительные эксперименты при разных 
значениях параметров задачи. Комбинированное применение МАР и СПА для решения ОРЗ невысоких раз- 
мерностей позволяет достигать достаточно высоких ресурсно-точностных показателей по сравнению с дру- 
гими приближёнными алгоритмами. Однако на более высоких размерностях задач СПА ни разу не улучшил 
решения, полученные МАР, что, скорее всего, обусловлено высокими точностными характеристиками МАР. 
Поэтому целесообразность комбинированного использования МАР и СПА для решения ОРЗ высоких размер- 
ностей требует дальнейшего исследования. 

Ключевые слова: теория расписаний, однородная задача, приближённый метод, улучшение решения, се- 
лективный подход, перестановочный алгоритм. 


Введение. Однородная распределительная задача (ОРЗ) является одной из основных комбина- 
торных задач в классической теории расписания (КТР). Она представляет собой упрощённую и 
абстрактную форму любой распределительной задачи. Однако в своей общей постановке ОРЗ яв- 
ляется МР-полной задачей с показательным ростом сложности при увеличении размерности. 

Методы решения задач КТР делятся на две большие группы: точные и приближённые. Ре- 
сурсные возможности точных методов, имеющих экспоненциальную сложность решения, сильно 
ограничены. Поэтому в последние годы много внимания уделяется приближённым методам, кото- 
рые даже при невысокой точности приближения к оптимальному результату остаются востребо- 
ванными благодаря низкой ресурсоёмкости решения РЗ. 

Одной из наиболее популярных и перспективных тем исследований в области ОРЗ являет- 

ся повышение точности работы приближённых алгоритмов, привлекательных высокой скоростью 
решения РЗ. 
Постановка задачи. Общая математическая модель постановки и решения ОРЗ будет подробно 
описана в следующей работе. В данной работе ставится задача улучшения точностных свойств 
быстрых приближённых алгоритмов без значительного ухудшения их ресурсных свойств. Плат- 
формой для такой модификации приближённых методов послужил метод селективно- 
перестановочного подхода [1], разработанный для улучшения решений РЗ, полученных другими 
алгоритмами. Использование этого метода позволит повысить точностные показатели прибли- 
жённых решений РЗ и, возможно, получить алгоритм их оптимизации. Наиболее перспективным в 
этом плане является модифицированный алгоритм Романовского. Поскольку этот алгоритм обла- 
дает достаточно высокими ресурсно-точностными характеристиками по сравнению с другими при- 
ближёнными алгоритмами. 
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Селективно-перестановочный алгоритм (СПА) решения ОРЗ. В СПА основным механиз- 
мом улучшения приближённого решения РЗ является выборочный обмен заданиями между ис- 
полнителями. 

В работе [1] для удобства математической обработки решения РЗ вводится понятие «рас- 
пределительная матрица» (РМ). РМ формируется на основе уже существующей таблицы распре- 
деления заданий по исполнителям путём добавления дополнительных условных заданий с нуле- 
выми ресурсами. РМ имеет следующий вид: 


т Г, т 
Г Г, 0 
М ы ь : : 
пхт 7 
ог, 0 
О Г, 0 | 








где п — количество заданий, т — количество исполнителей, о ресурс задания, назначенно- 


го -му исполнителю. 
Тогда ресурсной характеристикой РМ является матрица-строка 
о 
где К, — загрузка го исполнителя. Эта матрица-строка называется ресурсной строкой (РС) рас- 


пределительной матрицы. 
Каноническая форма распределительной матрицы (КРМ) должна удовлетворять следую- 
щим условиям. 
1. Элементы каждого столбца РМ располагаются в порядке убывания ресурсов назначен- 
ных исполнителям заданий. 
2. Столбцы РМ располагаются в порядке возрастания их ресурса загрузки к,. 


3. При одинаковых ресурсах загрузки столбцы РМ располагаются в порядке возрастания 
их ресурсов в первых строках. 

4. При одинаковых ресурсах заданий в первых строках столбцы РМ располагаются в по- 
рядке возрастания ресурсов заданий вторых строк ит. д. 

СПА состоит из предварительного стартового этапа подготовки математической модели РЗ 
и трёх последовательно повторяющихся функционально ориентированных этапов преобразования 
и анализа РМ. 

0. Стартовый этап состоит в получении таблицы распределения заданий и преобразова- 
нии её в исходную РМ, подлежащую оптимизации, и характеризующую её РС. 

Г. Преобразование РМ к каноническому виду. 

П. Постолбцовый относительно РМ и поэлементный относительно столбцов РМ парамет- 
рический сравнительный анализ ресурсов заданий исполнителей, наиболее перспективных для 
улучшающей оптимизируемую оценку перестановки. 

ПТ. Принятие и реализация решения: 

» либо о перестановке заданий в РМ, 

» либо об отсутствии в анализируемом варианте КРМ дальнейших улучшающих переста- 
новок и завершении работы алгоритма улучшения РМ. 

Более подробно рассмотрим П основной этап работы алгоритма. Сравнительный анализ 
осуществляется в соответствии со следующими правилами (Пр.): 
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Пр. 1. Поэлементный анализ заданий начинается со столбцов загрузки (СЗ), которые име- 
ют наибольшую и наименьшую загрузки. Эти столбцы условно называются СЗ-донор и СЗ-клиент 
соответственно. 

Пр. 2. Для рассматриваемых СЗ выбирается пара заданий, которая удовлетворяет условию 

К -ЮК > -Г, >0, (1) 


где К, — загрузка СЗ-донора, К, — загрузка СЗ-клиента, г, — ресурс задания СЗ-донора, г, — 


ресурс задания СЗ-клиента. 

Если таких пар заданий несколько, то выбирается та пара, которая наиболее эффективно 
улучшает оценку решения РЗ. 

Пр. 3. Если для рассматриваемых СЗ не найдена пара заданий, удовлетворяющих усло- 
вию (1), то выбирается следующий для рассмотрения СЗ-клиент. 

Пр. 4. Если просмотрены все СЗ-клиенты, то СЗ-донор помечается как бесперспективный и 
выбирается следующий СЗ-донор. И так до тех пор, пока не будут рассмотрены все СЗ-доноры. 
Сравнительный анализ эффективности алгоритмов решения ОРЗ. С целью изучения эф- 
фективности комбинированного решения ОРЗ на основе МАР и СПА осуществлён сравнительный 
анализ с такими приближёнными алгоритмами, как метод критического пути (МКП) и эволюцион- 
но-генетический алгоритм (ЭГА). Проведены вычислительные эксперименты при разных значени- 
ях параметров задачи. Такими параметрами являются: пл — количество заданий, 7 — количест- 
во исполнителей, а я. | — диапазон генерации ресурсов заданий. В ходе экспериментов были 


случайным образом сгенерированы по 100 векторов ресурсов заданий в диапазоне [а 2, | . В ка- 


честве эволюционно-генетической модели использовалась модель, описанная в работе [2]. Для 
анализа точностных характеристик рассматриваемых алгоритмов на малых размерностях ОРЗ ис- 
пользовался процент нахождения оптимальных решений Ро, а ресурсных — среднее время вы- 
полнения алгоритма &, (в секундах) по 100 опытам (табл. 1). 






































Таблица 1 
Результаты экспериментов на малых размерностях ОРЗ 
МАР МАР и СПА МКП ЭГА 
т п [2 2, | 
Р. опт РР Р. опт К Р. опт р Р. опт К 

2 | 12| [50,55] 100 <0.001 100 <0.001 94 <0.001 100 0.171 
2 | 12| [30, 65] 100 <0.001 100 <0.001 36 <0.001 100 0.207 
2 | 14| [50,55] 100 <0.001 100 <0.001 92 <0.001 100 0.239 
2 | 14| [30,65] 100 <0.001 100 <0.001 51 <0.001 100 0.196 
3 | 13| 1[40, 60] 99 <0.001 100 <0.001 0 <0.001 99 0.245 
4 | 12| [50,55] 100 <0.001 100 <0.001 85 <0.001 100 0.221 
4 | 12| [30, 65] 92 <0.001 99 <0.001 36 <0.001 89 0.264 
4 | 14| [50,55] 100 <0.001 100 <0.001 0 <0.001 96 0.280 
4 | 14| [30, 35] 99 <0.001 100 <0.001 0 <0.001 70 0.333 



































По результатам, приведённым в таблице 1, видно, что СПА является достаточно эффек- 
тивным средством улучшения решений РЗ, поскольку практически во всех случаях улучшал реше- 
ния, полученные МАР. Также СПА продемонстрировал низкие требования к ресурсам. Благодаря 
вышеуказанным достоинствам СПА, комбинированное использование его с МАР показало значи- 
тельно лучшие ресурсно-точностные показатели, чем другие алгоритмы. Поскольку при неблаго- 
приятных условиях совместное применение рассматриваемых алгоритмов позволило получить 
оптимальные решения в 99 % случаев, тогда как МАР — в 92 % случаев, ЭГА — в 70 % случаев, а 
МКЛ ни разу не позволил получить оптимум. 
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Также проведены эксперименты на более высоких размерностях ОРЗ: т>3, п >31. В ка- 
честве показателя, оценивающего точностные характеристики алгоритмов, использовался про- 
цент решений Р,„„, имеющих минимальную оценку по опыту (табл. 2). 

По результатам, приведённым в таблице 2, видно, что СПА ни разу не улучшил оценку 
решений, полученных МАР. Скорее всего, это обусловлено тем, что МАР во всех экспериментах 
находил оптимальные решения, поскольку их оценка по минимаксному критерию (ММК) была ми- 
нимальной по сравнению с решениями, полученными остальными алгоритмами. 






































Таблица 2 
Результаты экспериментов на больших размерностях ОРЗ 
|| [2,2] МАР МАР и СПА МКП ЭГА 
- Р, мин | Р, мин р Р, мин К Р, мин ЕР 

3 [31| [50, 55] 100 0.023 100 0.023 0 <0.001 57 0.795 
3 | 31| 130, 65] 100 0.001 100 0.001 0 <0.001 93 0.703 
3 [51| [50, 55] 100 0.018 100 0.018 89 <0.001 100 0.609 
3 [51| [30, 65] 100 0.002 100 0.002 73 <0.001 81 0.823 
4 | 41| [40, 60] 100 0.092 100 0.092 0 <0.001 31 0.802 
5 | 31| [50, 55] 100 0.010 100 0.010 0 <0.001 26 0.848 
5 | 31| 130, 65] 100 0.001 100 0.001 0 <0.001 37 0.548 
5 |151 | [50, 55] 100 0.087 100 0.089 0 <0.001 1 1.535 
5 |151 | 130, 35] 100 0.002 100 0.002 0 <0.001 0 1.139 



































Выводы. Комбинированное применение МАР и СПА для решения ОРЗ невысоких размерностей 
(т<5, п<51) позволяет достигать достаточно высоких ресурсно-точностных показателей по 
сравнению с другими приближёнными алгоритмами. Поскольку по результатам проведённых экс- 
периментов совместное использование рассматриваемых алгоритмов позволило получить реше- 
ния с минимальной оценкой по опыту в 99,9 % случаев, тогда как ЭГА — в 74 % случаев, а 
МКП — в 31 % случаев. Применение СПА для улучшения решений РЗ малых размерностей в неко- 
торых случаях позволило повысить точность МАР на 7 %. Однако на более высоких размерностях 
задач СПА ни разу не улучшил решения, полученные МАР, что, скорее всего, обусловлено высо- 
кими точностными характеристиками МАР. Поэтому целесообразность комбинированного исполь- 
зования МАР и СПА для решения ОРЗ высоких размерностей требует дальнейшего исследования. 
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МОЕТТРЕЕ-РУВРО$Е ЗОШОТТОМ ТО НОМОСЕМЕОЦ$ АЧ-ОСАТТОМ РВОВЕЕМ$ 
ВАЗЕО ОМ МООТЕТЕО ВОМАМОУ$КУ АЕСОКТТНМ АМО 5ЕТЕСТТУЕ-РЕВМУТАТТОМ 
АЕСОКТТНМ 


В. А. Меудоит, А. А. Хит 
(Роп Зае Теспткса! Упмег®Ку) 


Тре ргоМет оп итргоутд ргес/хюоп ргорегИез о! {те Га$Е арргохтае адогт5 иПоиЕ заспйсе о! те! гезоигсе 
ргорегие$ /5 зе А ти@р/е-ригрозе арргоасв Ю {те арр/сайоп о! {те тойеа КотапоузКу а/дотнт (МКА) апа 
е 5еесйуе-регтшавоп тето4 (5РМ) юг оМпд Вотодепеоиз а/осайоп ргоетх (НАР) 15 ргорозед. ТПе ар- 
ргоасй /5 Базе оп {Пе арргохтае о/ийоп птргоуетепЕ оМатеа Бу йе то@йеа КотапоузКу адогйт ЕПгоидв 
е 5е/есе4 орегайоп ехсвапде Бермееп ехесиюгс. Тре сотрагайуе апа/у$5 ий! 5иср арргохтае а/богйтб5 а5 
{пе спИса!/ раёй {есбтдие (СРТ) апа {Те ехо/иНопа! депейс а1дотЁ т (ЕСА) 1/5 сагтеа сиё. Тпе сотршайопа! ех- 
рентепёз аё @!егепЕ ргоМет рагатеЁег уа/иез аге сопаисеа. Тпе сотЫтеа арр/сайоп оЁ {те МКА апа $РМ Гог 
{ле тодезЕ @Итепзюп НАР 5о/ивоп регтй5 Ю геасй га тег Май гезоигсе-ргесюп Пдигез т сотрай5оп Ю о{ЁТЕГ 
арргохитае або тэ. Ноигеуег, аЁ {пе арег ргоМет @тепзюп5, {те $РМ по еуеп опсе итргоуеа пе $о/и- 
Воп5 оатеа Бу пе МКА, ирисй тозЕ ИКеу, 1/5 саизеа Бу {пе МКА Май ргесюп ргорегИез. ТпаЕ 15 ипу {Те ар- 
ргорпайепез оЁ {Пе МКА апа $РМ арр/сайоп 0 {пе Май @йтепзюоп НАР 5о/иВоп Гпуйез В Пег гпуезвдайопз. 
Кеуигогаб: °спеди/та {теогу, Вотодепеоиз ргоМет, арргохтай теод, 5о/иНоп птргоуетепЕ 5е/есвуе ар- 
ргоасй, рептшайоп адогЁйт. 
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УДК 621.623 


Исследование влияния режимов шлифования на геометрические параметры 
колец упорных подшипников 


О. П. Решетникова, А. В. Королёв, А. Г. Мирошкин, М. М. Журавлёв 
(Саратовский государственный технический университет имени Ю. А. Гагарина) 


Рассматривается новая перспективная технология шлифования колец упорных подшипников торцом чашеч- 
НОГО шлифовальног О круга. Приведены результаты экспериментальных исследований, описано влияние ре- 
жЖИмМов обработки на геометрические параметры дорожек качения упорных подшипников. 

Ключевые слова: подшипник, г еометрические параметры, шлифование, 


Введение. Эксплуатационная надёжность продукции машино- и приборостроения, автомобиль- 
ной и другой техники в значительной степени зависит от качества механической обработки дета- 
лей. Узлы вращения машин, двигателей и других изделий являются одними из важнейших, что 
обуславливает особое внимание к качеству их изготовления, а также к качеству подшипников. 
Наиболее распространённым методом финишной обработки поверхностей качения колец под- 
шипников является шлифование. 

Особую сложность представляет собой шлифование торцевых фасонных поверхностей. 

Обычно такие поверхности шлифуются периферией шлифовального круга дисковой формы [1]. 
Для получения требуемой точности обработки шлифование этих поверхностей осуществляется 
кругом малого диаметра, что приводит к повышенному его износу, а также требует правку после 
каждой обработанной детали и частую замену шлифовального круга. Это резко снижает произво- 
дительность обработки. 
Процесс шлифования дорожек качения упорных подшипников. На кафедре «Технология 
машиностроения» Саратовского государственного технического университета разработана про- 
грессивная технология шлифования фасонных поверхностей типа дорожек качения колец упор- 
ных подшипников торцом чашечного шлифовального круга (заявка на патент № 2012102205) [2]. 
По сравнению с дисковым шлифовальным кругом чашечный круг имеет значительно больший 
размер рабочей поверхности, в результате чего снижается его износ и появляется возможность 
правки круга после обработки нескольких деталей. Шлифовальный круг работает длительное 
время без замены. 

Для обеспечения заданных параметров качества дорожек качения колец упорного под- 

шипника чашечным шлифовальным кругом важно определить рациональные режимы резания. 
Для определения этих режимов были проведены экспериментальные исследования процесса 
шлифования. 
Проведение экспериментальных исследований. В качестве объекта исследований исполь- 
зовались кольца подшипников 1118-2902840-04. Подшипник предназначен для восприятия ради- 
альных и осевых нагрузок в верхней опоре стойки передней подвески автомобилей семейства 
ВАЗ, моделей «Калина», «Приора» и «Гранта». 

С целью проведения экспериментальных исследований процесса шлифования дорожек 
качения упорных подшипников был модернизирован станок модели ТПК-125М. 

Шлифование дорожек качения упорных подшипников велось по следующей схеме 
(рис. 1). Ось вращения кольца упорного подшипника 4 устанавливают под острым углом а к на- 
правлению подачи шлифовального круга 1, а ось шлифовального круга 1 устанавливают вдоль 
направления подачи 5 круга. Шлифовальный круг подвергают правке, в результате которой при- 
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дают его рабочей поверхности тороидальную форму профиля 3, которая является зеркальным от- 
ражением формы профиля и которую требуется получить на обрабатываемой поверхности детали. 


4 р и 







ось вращения детали 





< @ь бращения шлифовального круга 


Рис. 1. Схема процесса шлифования дорожек качения упорных подшипников 


В процессе шлифования деталь 4 и шлифовальный круг 1 вращают в противоположных 
направлениях, осуществляют быстрый подвод шлифовального круга к обрабатываемой поверхно- 
сти, а затем осуществляют врезание рабочей поверхности круга в поверхность детали с рабочей 
подачей $, обеспечивающей заданный размер. После достижения заданного размера детали 
шлифовальный круг отводят в исходное положение. 

Угол а устанавливают таким образом, чтобы каждая режущая кромка абразивного инст- 
румента в процессе вращения шлифовального круга периодически входила и выходила из контак- 
та с обрабатываемой поверхностью 2 детали 4. Это обеспечивает очистку рабочей поверхности 
инструмента от стружки, способствует отводу тепла из зоны обработки и повышению производи- 
тельности обработки. 

Так как ось вращения шлифовального круга установлена в направлении подачи, износ круга 
не влияет на диаметр шлифуемой поверхности, что обеспечивает высокую точность обработки и 
возможность осуществления правки шлифовального круга после обработки нескольких деталей. 

Ось шлифовального круга устанавливалась вдоль направления его подачи, а обрабаты- 
ваемая деталь закреплялась в патрон бабки изделия под углом а = 5—8 градусов к этому направ- 
лению. Выбор такого диапазона угла разворота оси детали обеспечивает, с одной стороны, хоро- 
шую очистку шлифовального круга от стружки и шлама, а с другой — высокую точность форми- 
рования тороидального профиля детали, идентичного форме профиля рабочей поверхности 
шлифовального круга. 

В качестве шлифовального круга использовался шашечный шлифовальный круг размером 
82х72х20 мм на керамической связке 24А6ОМЗК7 производства австрийской фирмы «Атлантик». 
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Обработку осуществляли за один рабочий ход. Фактически удалённый слой материала (припуск) 
составил 0,2 мм. Шлифование велось с применением смазочно-охлаждающей жидкости — 3- 
процентный раствор НГЛ205 в воде. 
Анализ полученных результатов. Для получения математической модели процесса шлифования 
дорожек качения упорных подшипников использовали метод полного факторного эксперимента 2“. 

Регулируемыми количественными факторами являлись подача шлифовального круга 5, 
время выхаживания шлифовального круга & частота вращения заготовки л при обработке колец 
подшипников и окружная скорость шлифовального круга и. 

За параметры оптимизации приняли радиус дорожки качения К и толщину колец подшип- 
ников по дну канавки р, а также момент сопротивления вращению М, 

Для проверки критерия однородности дисперсии использовался критерий Кохрена, с 
уровнем значимости 0,05, значимость коэффициентов регрессии оценивалась по Ё — критерию 


Стьюдента с уровнем значимости 0,05, оценка адекватности модели определялась по критерию 
Фишера с уровнем значимости 0,05. 

В результате обработки экспериментальных исследований были получены математические 
модели, устанавливающие связи радиуса дорожки качения, толщины колец подшипников по дну 
канавки и момента сопротивления вращению с основными влияющими факторами: подачей шли- 
фовального круга 5, временем выхаживания шлифовального круга & частотой вращения заготов- 
ки пл при обработке колец подшипников и окружной скоростью шлифовального круга у. Матема- 
тические зависимости имеют следующий вид: 


Ю = 2. 46 . $50015 . иу'022 . 2057 (1) 
и 0,568 —0,234 0,107 —0,24 
М =18,28.$ -И .Ё .П (2) 
Г. Е- 3,353 ) 50,01341(п)-0,04 , у 0'01611(5)-0,012 . {Ё°.003+0,0054и(5) а 00'015 (3) 


Как видно из равенства (1), подача шлифовального круга 5, окружная скорость вращения шлифо- 
вального круга у и время выхаживания шлифовального круга Ё оказывают на радиус дорожки ка- 
чения г, непосредственное влияние. Параметр п — частота вращения заготовки, согласно рас- 


чётам, не оказывает влияние на радиус дорожки качения подшипника при шлифовании. Это объ- 
ясняется тем, что частота вращения заготовки оказывает противоречивое влияние на процесс 
шлифования. С одной стороны, с увеличением частоты вращения шлифовального круга уменьша- 
ется глубина шлифования, что снижает износ шлифовального круга и влияние неравномерности 
припуска на погрешность профиля дорожки качения. С другой, увеличивается длина пути вреза- 
ния каждого абразивного зерна в обрабатываемую поверхность, что увеличивает вероятность его 
разрушения и, следовательно, износа шлифовального круга. Такое противоречивое влияние час- 
тоты вращения шлифовального круга приводит к незначительному влиянию данного фактора на 
радиус дорожки качения. 

Согласно равенству (2), подача шлифовального круга 5, окружная скорость вращения 
шлифовального круга у, частота вращения заготовки л и время выхаживания шлифовального кру- 
га оказывают на момент сопротивления вращению М непосредственное влияние. 

Как видно из равенства (3), время выхаживания шлифовального круга Ё и подача шлифо- 
вального круга 5, частота вращения заготовки л и подача шлифовального круга 5, окружная ско- 
рость вращения шлифовального круга у и подача шлифовального круга $ оказывают на толщину 
подшипника А взаимное влияние. 

На рисунках 2—4 показано влияние на радиус дорожки качения подшипника исследуемых 
факторов. На каждом графике представлено влияние одного из факторов на верхнем, нижнем и 
промежуточных значениях прочих факторов. В подрисуночной подписи указаны размерности ве- 
личин. 
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Рис. 2. Зависимость радиуса К ($,м,Ё,п) (мм) дорожки каче- 


ния подшипника от подачи шлифовального круга $ (мм/мин) 
при максимальных, средних и минимальных значениях других 
факторов 






К (50, М, е по) 
К (51, Ув, Е п), 45 
К (5>, \>, е п?) 














2.35 
4.667 6 


2 3:533 


+ 
Время выхаживания, с 


Рис. 3. Зависимость радиуса К ($,м,Ё,п) (мм) дорожки каче- 


ния подшипника от времени выхаживания Ё (с) при максималь- 
ных, средних и минимальных значениях других факторов 


Как видно из рис. 2, с увеличением подачи шлифовального круга радиус дорожки качения 
уменьшается. Объясняется это тем, что при увеличении подачи нагрузка на зёрна шлифовального 
круга возрастает, шлифовальный круг начинает интенсивнее изнашиваться по краям, что приво- 


дит к уменьшению радиуса дорожки качения. 
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Рис. 4. Зависимость радиуса К (5,и,Ё,п) (мм) дорожки качения подшипника от скорости вращения шлифовального круга 


у (м/с) при максимальных, средних и минимальных значениях других факторов 


Неравномерный износ шлифовального круга вызван неравномерностью распределения 
припуска вдоль профиля дорожки качения. По краям профиля дорожки качения припуск больше, 
поэтому и износ шлифовального круга происходит более интенсивно именно здесь. 

Но наиболее значимым фактором является время выхаживания & Из рис. 3 видно, что 
увеличение времени выхаживания шлифовального круга приводит к уменьшению радиуса дорож- 
ки качения подшипника. Такое значительное влияние времени выхаживания шлифовального кру- 
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га на радиус дорожки качения объясняется тем, что при быстром отводе шлифовального круга 
радиус дорожки качения сохраняет свой размер, полученный в процессе шлифования. При дли- 
тельном выхаживании же возникают дополнительные напряжения в металле в пределах упругих 
деформаций, которые при отводе шлифовального круга приводят к неравномерным деформациям 
кольца в виде уменьшения радиуса дорожки качения. 

Такое же значительное влияние на радиус дорожки качения оказывает окружная скорость 
вращения шлифовального круга. Из рис. 4 видно, что увеличение скорости вращения шлифо- 
вального круга приводит к увеличению радиуса дорожки качения подшипника. Такое влияние 
скорости вращения шлифовального круга на радиус дорожки качения объясняется тем, что при 
увеличении скорости вращения шлифовального круга абразивные зёрна испытывают меньшую 
нагрузку. Кроме того, значительно уменьшается относительная разность скоростей резания по 
дну канавки и по её краям. За счёт этого шлифовальный инструмент меньше изнашивается по 
краям и, следовательно, увеличивается радиус дорожки качения. 

Заключение. На основании полученных данных можно сделать следующие выводы: 

1. Разработан новый перспективный способ шлифования дорожек качения упорных под- 
шипников. 

2. Спроектирована специальная экспериментальная установка для шлифования дорожек 
качения колец подшипников. 

3. Разработана методика полного факторного эксперимента 2“, позволяющего провести 
исследования на двух уровнях исследуемых факторов и тем самым снизить трудоёмкость экспе- 
риментальных исследований, а также выявить влияние каждого из исследуемых факторов. 

4. Статистическая обработка результатов исследований обеспечила возможность выявить 
искомые математические зависимости. Математические модели адекватны с 95 % вероятностью. 

5. Выявлены оптимальные режимы — шлифования: $ =0,7 мм/мин, Е=3,5 с, 
п =2000 об/мин; и =25 м/с. 
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УДК 539.375 
Равновесная плоская трещина с угловыми точками контура в упругом слое 


Б. В. Соболь, Е. В. Рашидова, Е. В. Борисова, С. Б. Петренкова 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрена трёхмерная статическая задача теории упругости о равновесии упругого слоя, ослабленного 
плоской прямоугольной трещиной. Трещина расположена в срединной плоскости слоя, поддерживается в 
раскрытом состоянии под действием нормальной нагрузки, приложенной к её берегам. Грани слоя находятся в 
условиях гладкого контакта с двумя жёсткими основаниями. Применением двумерного интегрального пре- 
образования Фурье к уравнениям равновесия задача сведена к решению известного сингулярного интег- 
ро-дифференциального уравнения относительно функции раскрытия трещины. Решение уравнения строится 
прямым вариационным методом. В окрестности угловых точек контура решение достраивается численно, с 
учётом заранее выделенной особенности. Получены значения коэффициента интенсивности нормальных 
напряжений в окрестности контура трещины. Установлены особенности поведения решения в окрестности 
прямолинейных участков и угловых точек контура. 

Ключевые слова: трещина, контур, коэффициент интенсивности напряжений, слой, сингулярное инте- 
гральное уравнение, вариационный метод, силовой критерий разрушения, угловая точка, окрестность, от- 
носительная толщина слоя 


Введение. Как было установлено в многочисленных работах отечественных и зарубежных ис- 
следователей (например, [1]), в точках гладкости контура трещины функция раскрытия трещины 
должна иметь асимптотику 
у(х, у) =М(х,у) т” (х, у), (1) 
где п(х, у) — расстояние по нормали от внутренней точки области до контура трещины, Мх, у) — 
некоторая регулярная функция. 

В случаях, когда контур трещины имеет особые точки: во-первых, нарушается состояние 
плоской деформации в окрестности этих точек, во-вторых, меняется показатель особенности поля 
напряжений и перемещений в окрестности контура вблизи таких точек. Определению показателей 
при особенности в зависимости от угла излома контура посвящён ряд работ отечественных и за- 
рубежных исследователей [2]. 

Если в плоскости расположения трещины ввести полярную систему координат с полюсом в 
особой точке контура, то функция раскрытия трещины в окрестности этой точки асимптотически 
может быть, описана соотношением 


Убиу)=Ца) [8], © 


где р, а — полярные координаты точки, [(а) — некоторая регулярная функция. 

Рассмотрим наиболее распространённый частный случай, когда контур трещины в точке 
излома образует прямой угол. В этом случае установлен следующий показатель особенности в 
соотношении (2): = = 0,816. 

Постановка задачи. Продемонстрируем методику решения задач теории упругости для трещин с 
особыми точками контура на примере задачи о прямоугольной трещине в слое. 

Трещина расположена в срединной плоскости слоя, поддерживается в раскрытом состоянии 
под действием нормальной нагрузки, приложенной к её берегам. Грани слоя находятся в условиях 
гладкого контакта с двумя жёсткими основаниями. Применением двумерного интегрального пре- 
образования Фурье к уравнениям равновесия в перемещениях задача о продольной равновесной 
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трещине в слое сводится к решению двумерного сингулярного интегро-дифференциального 
уравнения [3]: 


АУ (Е, ие + [у(Е.п)5(х, у, п) ай = При у), (3) 





здесь (хуеО, О — область расположения трещины в плане, А = Ух -&) +(у -п), 
2. 2 

9=Е / [2 (1 - У) | ‚А= р. -- р Б(х, у) — нагрузка, приложенная к берегам трещины, Е — модуль 
Хх у 

Юнга, их — коэффициент Пуассона, $(х,у,Е,п) — регулярная часть ядра уравнения, характе- 


ризующая влияние геометрических параметров задачи: размеров трещин в плане, относительных 
расстояний между ними и (или) до границ рассматриваемых тел. Для задачи о трещине, лежащей в 
срединной плоскости слоя, имеем [3]: 


бу п) = (В В), Е (@) = [ш[н(и)- и] (аи, 


Н(и) =и ($12и +2и) (спи Ен 1 (х) — функция Бесселя 1-го рода. 
Решение уравнения (3) будем строить прямым вариационным методом, описанным в [4]. В 
рассматриваемом случае область интегрирования описывается неравенствами: © :|х|<а, |у|<В 


(рис. 1). 





Рис. 1. Схема трещины 


Метод решения. Выберем, систему координатных функций таким образом, чтобы установленная 
выше асимптотика (2) с соответствующим показателем явно учитывалась. Ограничимся рассмот- 
рением, как наиболее характерного частного случая, равномерно распределённой нагрузки 
р(х,у) на берегах трещины, где р(х,у) = р = сопзЁ . Решение задачи при этом строится в виде: 


чех] 





М 
у(х, у) = ва" (х, уу Ат соз ИХ соз ПХ (4) 
т=0 п=0 а р 
Коэффициенты А» в разложении и определяются из условия минимума функционала: 
У) = Пу бк,у) ДУ &1)К, (Е -х,п- узаванан, 717 [уху рава, (5) 





где К, (а, В) = Пл ИМ +2 }созаи со5Видиам . 
00 


Следует отметить, что в аналогичном виде вариационный метод был использован при ис- 
следовании задачи о равновесии упругого пространства ослабленного трещиной [5]. В качестве 
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координатных функций в этой работе были использованы степенные функции с множителем, явно 
содержащим требуемую асимптотику в окрестности контура трещины. 

Минимизация функционала (5) в рассматриваемом случае приводит к следующей системе 
линейных алгебраических уравнений для определения коэффициентов А): 


м м 
У А.О т =27 (пт,пп), (6) 
1=0 7=0 
где т =0,1,2,...М; п=0,1,2,....М. 
7, (а)./7 
В данной задаче гв) ОВ. При вычислении коэффициентов системы (6) ис- 


пользовано значение интеграла 


2 
Г 41? (х,у) 0$ 4 ахау = ПавЕ (а,В), 
К а Ь 4 





полученного с помощью (3.752) из [6]. 
Вычисление элементов четырёхмерной матрицы О., производится с использованием 


уп 

представлений (5.4) из [4]. 

Сравнительный анализ и сопоставление численных результатов. Конечной целью иссле- 
дования задачи теории упругости для тела с трещиной, как известно, является определение кри- 
тических нагрузок, при которых трещина становится неустойчивой и начинает расти. Поскольку в 
качестве основного критерия разрушения в данной работе принят силовой критерий [7], перейдём 
к определению коэффициента интенсивности нормальных напряжений в окрестности контура 
трещины в каждом из рассмотренных случаев. Особое внимание в дальнейшем также будет уделяться 
сравнительному анализу применяемых здесь методов и сопоставлению численных результатов. 

Контроль точности решения задачи вариационным методом приводился сопоставлением 
результатов при различном количестве используемых координатных функций (Ми М. В частности, 
вычислялась амплитуда раскрытия берегов трещины в центре при различных соотношениях гео- 
метрических параметров задачи. Во всех рассмотренных ниже случаях расхождение результатов 
счёта при М =М =4 и М =М =6 не превысило 3,5 %. 

Кроме того, о достоверности получаемых результатов могут свидетельствовать и следую- 
щие качественные рассуждения. При вытягивании трещины вдоль одной из осей симметрии, ам- 
плитуда её раскрытия в центре, а также численные значения коэффициента интенсивности нор- 
мальных напряжений в средней части большей из сторон прямоугольного контура должны быть 
близки к известным соответствующим решениям задач о полосовой трещине и эллиптической 
трещине с такими же полуосями. Причём, поскольку упомянутая полосовая трещина ширины 26 
содержит внутри себя прямоугольную область, а эллиптическая, в свою очередь, содержится в 
последней, решение задачи о прямоугольной трещине, по известному принципу сравнения [8], 
должно быть заключено между соответствующими решениями этих двух задач. В таблице 1 пред- 
ставлены приведённые значения амплитуды вертикальных перемещений у (0,0)6 / (ра) в центре 
трещины для полосовой [3], эллиптической [9] и прямоугольной трещины. Вычисления проведены 
для предельного случая Л -> о . Для сопоставления, здесь же приведён соответствующий результат 
работы [5]. 

В случаях эллиптической и прямоугольной трещин при вычислениях принято следующее 
соотношение размеров Б /а=0,5. Вычисления показывают, что и при конечной толщине слоя 


установленные закономерности не нарушаются. 


62 


Вестник ДУ, 2012. № 5 (66) 








Таблица 1 
Приведённые значения амплитуды вертикальных перемещений в центре полосовой, 
прямоугольной и эллиптической трещины 


(4) [5] [9] [3] 
0,882 0,872 0,826 1,000 


Перейдём к анализу численных значений коэффициента интенсивности нормальных на- 
пряжений К, при обходе по контуру прямоугольной трещины. В этой задаче более удобно рас- 


сматривать не относительные значения параметра К; (как в задачах об эллиптических трещинах, 


где точное аналитическое решение для предельного случая Л -> х существует), а абсолютные. 
Вдоль каждой из сторон прямоугольной области значения коэффициента интенсивности нор- 
мальных напряжений будем вычислять по формулам: 

тп 


2 
К» (х) = ра 15! (х,0) ‚> - 


2 мм 
Кь(У) = ра =1(0,У) > > Асов. (8) 
т=0 п=0 


Графики изменения коэффициента интенсивности нормальных напряжений вдоль большей и 
меньшей сторон прямоугольника представлены на рис. 2 (а, 6). Вычисления проведены для ряда 
значений параметра Л =А/а при Б /а =0,5. Отметим, что максимальные амплитудные значения 


М 
УА т, ый (7) 


[М 


З 
И 


К, достигает на большей стороне. Опираясь на силовой критерий разрушения, можно сделать 


вывод, что при достижении приложенной нагрузки своего критического значения, рост прямо- 
угольной трещины начнётся с середин больших сторон. На рис. 3 представлены соответствующие 
графики, иллюстрирующие решение задачи для случая трещины квадратной формы (Ь = а). 

С приближением к угловым точкам контура трещины коэффициент интенсивности нор- 
мальных напряжений стремится к нулю. Это обусловлено особым видом асимптотики (2) функции 
раскрытия трещины в окрестности этих точек, с соответствующим показателем. Перейдём к по- 
строению решения задачи у(х, у) в окрестности угловых точек. 

Вдоль лучей, выходящих из угловой точки контура под различными углами а, вычисляются 
значения функции: [ (а) =у(х,у)/(р/а). 

Фрагменты результатов таких вычислений представлены в таблице 2 (при Ма = 0,5) и 
таблице 3 (при Ва = 1). 

В каждом из случаев, представленных в таблицах, нетрудно обнаружить интервал изме- 
нения отношения р/ ак Ме ‚ в котором функция с достаточно высокой точностью сохраняет 


стабильность вдоль каждого луча и изменяется лишь при переходе с одного луча на другой. Упо- 
мянутая закономерность ранее была установлена для предельного случая рассматриваемой здесь 
задачи, соответствующего Л-›со [5], [10]. 

Расположение и размеры этой зоны зависят от а, отношения сторон области трещины Б/аи 
относительной толщины слоя Л. Таким образом, определив для каждого значения величину [(а) на 
указанном отрезке [м, >], представляется возможным достроить искомую функцию у(х, у) по 
асимптотической формуле (2) непосредственно до вершины угла трещины. 

Графики функции (а) при различных относительных толщинах слоя представлены на ри- 
сунке 4 (слева — Б/а = 0,5, справа — Б/а = 1). 

Следует отметить симметричность функции у(х, у) в окрестности угловой точки контура 
относительно биссектрисы. Между тем, сама прямоугольная область расположения трещины такой 
симметрией не обладает. 
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0 0,25 0,5 0,75 х/а 





0 0,33 0,66 х/а 


Рис. 2. Изменение коэффициента интенсивности нормальных напряжений вдоль 
большей (а) и меньшей (6) сторон прямоугольной трещины 
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Рис. 3. Изменение коэффициента интенсивности нормальных напряжений для случая трещины квадратной формы (В = а) 


Таблица 2 
Приведённые значения функции раскрытия вдоль лучей, выходящих из угловой точки 
прямоугольной трещины (Б/а = 0,5) 
1/2 


Таблица 3 
Приведённые значения функции раскрытия вдоль лучей, выходящих из угловой точки 
квадратной трещины (Б/а = 1) 





уе 
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ГУ № 
ГИГА 


АГ 
М 


а) 6) 


40 
Рис. 4. Изменение множителя — (а) при особенности функции раскрытия трещины в окрестности 
ра 





угловой точки для прямоугольной (а) и квадратной (6) формы трещины 


Выводы 

1. В результате проведения численного эксперимента установлено, что решение задачи о 
прямоугольной трещине в упругом слое удовлетворяет принципу сравнения. 

2. Коэффициент интенсивности напряжений достигает своего максимального значения при 
обходе по контуру в окрестности центра длинной стороны прямоугольной области. 

3. Установлена симметричность функции раскрытия трещины в окрестности угловой точки 
контура, независимо от соотношения размеров прямоугольной области. 
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Разработка алгоритма интеллектуальной поддержки улучшения 
промежуточных решений оптимизационных задач” 


Ю. О. Чернышёв, Н. Н. Венцов 

(Донской государственный технический университет), 
С. А. Мухтаров 

(Филиал Военной академии связи (г. Краснодар)) 


Рассмотрены проблемные област, И, требующие интеллектуальной поддержки процесса решения оптимизаци- 
онных задач. Разработан адаптивный алг оритм поддержки решения оптимизационных задач на основе лин- 
гвистических команд. Командам мог) ут сопоставляться как чёткие, так и расплывчатые характеристики пара- 
метров вычислительного процесса. 

Ключевые слова: адаптация, интеллек туальные системы, оптимизация. 


Введение. Задачи оптимизации занимают важное место в современных информационных систе- 
мах: поддержки принятия решений, автоматизации проектирования, моделирования бизнес- 
процессов. В ряде случаев наиболее эффективным подходом к решению оптимизационных задач 
является конкатенация вычислительной системы и лица, принимающего решения (ЛПР). Задачи, 
требующие подобного подхода, часто встречаются при реализации маршрутов проектирования 
СБИС. По причине ограниченности вычислительных ресурсов топология схемы не может быть 
спроектирована в целом, в связи с чем уже на начальных этапах проектирования прибегают к 
декомпозиции (разбиению на сегменты) проектируемой схемы. Проектирование каждого сегмен- 
та, как правило, связано с решением в том числе и ряда оптимизационных задач. В качестве при- 
мера рассмотрим задачи о вершинном покрытии и размещении. 

Множество вершин Х, < Х графа С = (Х,И) называется вершинным покрытием графа, ес- 


ли у любого ребра графа хотя бы один из концов входит в Х,. Если считать, что вершина «покры- 
вает» инцидентные ей рёбра, то вершинное покрытие графа С — это множество вершин, которые 
покрывают все его рёбра. Размеромвершинного покрытия называется число входящих в него 
вершин, т. е. |Х/ мощность множества Х,. Решение задачи о вершинном покрытии подразумевает 
определение минимально возможного размера вершинного покрытия для заданного графа [1]. 

В [2] задача размещения сформулирована следующим образом: дано множество элемен- 


тов И = [е,„! ы 1,п} ‚ соединённых друг с другом множеством связей (/ <ИхИ . В качестве модели 
данных используется неориентированный граф С = (И Ц), информация о связях записывается в 


матрицу смежности К = ‚ ГДе /,] =1,П . Под областью размещения понимается множество по- 








Г 








зиций для установки элементов, организованныхв прямоугольную матрицу, имеющих одинаковые 
линейные размеры и характеризующихся координатами, позиции, объединённые в строки и 
столбцы, имеют одинаковые № и У-координаты соответственно. Задача сводится к определению 
размещения Р = (р, р»...., р‚), где каждой позиции области размещения соответствует некоторый 
элемент е,еИ , при этом: 


Ш 


Е=УУ р, а, ти, (1) 


1= ]= 


* Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект 12-01-00474). 
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где Е — суммарная длина связей элементов; , — вес ребра в матрице смежности К = |/.|; @;— 








Г 








длина связи элементов еи е, 

В процессе разработки изделия проектировщики ограничены во времени, а также требо- 
ваниями к качеству изделия, указанными в техническом задании. Подходы, гарантирующие полу- 
чение оптимальных решений, на практике используются достаточно редко ввиду временной 
сложности. Используемые на практике стандартные алгоритмы решения проектных задач не га- 
рантируют получение глобального оптимума. Работа данных алгоритмов завершается либо после 
попадания в локальный оптимум, либо после выполнения заданного числа итераций. Относитель- 
но новым алгоритмическим инструментом решения проектных задач являются идеи, основанные 
на моделировании эволюционных процессов, например, методы моделирования отжига, генети- 
ческие алгоритмы, автоматы адаптации. Недостатком методов моделирования отжига является 
зависимость итогового решения от начального, генетических алгоритмов — большой объём вы- 
числений на каждой итерации, а автоматов адаптации — трудности, связанные с представлением 
исходной задачи в виде адаптивной системы. Несмотря на перечисленные недостатки, данные 
подходы обладают существенным достоинством — возможностью получать субоптимальные ре- 
шения за небольшое, как правило, полиномиальное, время. При этом существует априорно неиз- 
вестная вероятность улучшения полученного ранее субоптимального решения [1, 3—7]. По этой 
причине проектирование СБИС, как правило, реализуется на основе итерационных процедур с 
периодическим повторением реализованных ранее этапов. В ходе выполнения очередной итера- 
ции в проект СБИС вносятся локальные изменения, способствующие, по мнению экспертов, улуч- 
шению разрабатываемого изделия. Сущность изменений в ряде случаев может состоять в допол- 
нительной локальной оптимизации решённых ранее проектных задач, например, покрытия, раз- 
биения, трассировки, компакции и т. д. как для всей проектируемой схемы, так и для некоторой 
её части. Таким образом, на практике проектирование элементов СБИС сводится не к нахождению 
глобальных оптимумов, а к поиску некоторых компромиссных, приемлемых, по мнению разработ- 
чиков, решений. 

При проектировании особую роль играет опыт эксперта-проектировщика, его способность 

выбрать наиболее перспективные направления, в соответствии с которыми будет осуществляться 
дальнейшая доводка изделия, а также способность к анализу получаемых промежуточных реше- 
ний [1, 3, 7]. В общем случае процессу доводки изделия присуща свойственная неопределён- 
ность, связанная с неоднозначностью перспектив локальной оптимизации. Поэтому необходимо 
разрабатывать системы поддержки доводки проектных решений, взаимодействующие с проекти- 
ровщиком на основе нечётких инструкций. 
Предлагаемый подход. Проблема дефицита проектного времени, а также противоречивость 
перспектив локальной оптимизации (и, как следствие, общей доводки изделия) частично может 
быть решена за счёт использования нечётких алгоритмов поддержки управления процессом про- 
ектирования СБИС. В связи с этим разработана система поддержки процесса доводки СБИС на 
основе трёх нечётких команд: «незначительно улучшить решение», «улучшить решение», «суще- 
ственно улучшить решение». Под заданными управляющими инструкциями понимаются не только 
качественные ожидания величины улучшения исходного решения, но и временные лимиты, необ- 
ходимые для выполнения соответствующих действий. Будем исходить из того, что ожидаемая ве- 
личина улучшения исходного решения в некотором роде прямо пропорциональна времени, отво- 
димому для улучшения данного решения. Величины |Х/ и Е являются достаточно условными ха- 
рактеристиками оптимальности покрытия и размещения, но по причине отсутствия критериев оп- 
тимальности, не связанных с полным перебором, они будут использоваться как критерии успеш- 
ности локальных оптимизаций. 
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Определим лингвистические переменные «время работы» и «качество решения», прини- 
мающие три значения: «малое», «среднее», «большое». Переменная «время работы» определяет 
длительность решения задачи оптимизации, а «качество решения» — улучшение исходного ре- 
шения проектной задачи. Введём чёткую градацию переменных «время работы» и «качество ре- 
шения». В двумерной декартовой системе координат, по аналогии с [8], ассоциируем значения 
переменной «время работы» Т — с осью абсцисс, а «качество решения» О — с осью ординат. Ве- 
личины х!—х4 носят относительный характер и принимают значения от 0 до1. В общем случае 
одноимённые, а тем более разноимённые значения различных переменных не равны между со- 
бой, например, значение «малое» логической переменной «время работы» не равно значению 
«малое» логической переменной «качество решения». По этой причине введём постфиксы «-—№ и 
«—Ф для идентификации различия значений «малое», «среднее», «большое» переменных «время 
работы» (-5 и «качество решения» (-94) (рис. 1). 
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Рис. 1. Чёткое сегментирование области значений 


Абсолютная градация значений лингвистических переменных определяется произведени- 
ем величин & на х, или ид: на ж или ж соответственно, где & — время первой оптимизации 
проектной задачи, 4: — количественная оценка первой оптимизации проектной задачи. 

При вводе любой из трёх команд («незначительно улучшить решение», «улучшить реше- 
ние», «существенно улучшить решение») инициализируются два счётчика Ёи 4. Счётчик Е фикси- 
рует время работы алгоритма оптимизации, 4 — улучшение качества решения. Таким образом, 
каждая выполняемая или завершённая команда характеризуется кортежем (Ё", 4"), где Е’ — дли- 


тельность выполнения команды, 9’ — полученное улучшение решения. Порядок реализации од- 


ной итерации алгоритма улучшения приведён на рис. 2. 

Блок «Формирование нечёткой команды» предназначен для выбора нечёткой команды, 
загрузки условий задачи оптимизации и сегментов области значений нечётких переменных. Блок 
«Решение задачи» включает в себя операции инициализации, запуск счётчиков Ёи а, решение 
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задачи оптимизации с учётом поступившей нечёткой команды, а также фиксацию кортежа (#', 4’) 


после окончания решения оптимизационной задачи. Критериями необходимости остановки про- 
цесса выполнения команды могут быть: превышение лимита времени, отведённого на выполне- 
ние команды; переход в другую качественную или временную градацию Ё’ и (или) 4’; выполне- 


ние алгоритмом оптимизации заданного числа итераций; не улучшение решения в течение задан- 
ного числа итераций. После завершения выполнения лингвистической команды в случае необхо- 
димости производится корректировка значений х,—х., (блок «Анализ результатов»). В связи с 
тем, что алгоритмы, улучшающие исходные решения, носят вероятностный характер, использова- 
ние жёстких методов корректировки градаций переменных «время работы» и «качество реше- 
ния» нецелесообразно. Предлагается использовать адаптивный подход к управлению процессом 
корректировки градаций значений лингвистических переменных. Для управления процессом кор- 
ректировки градаций лингвистических команд разработан автомат адаптации (АА), схема которо- 


го приведена на рис. 3 [1, 9]. 


Формирование нечёткой 
команды 


ЕЕ Приенири 


Решение задачи 








Анализ результатов 





Рис. 2. Схема работы алгоритма интеллектуальной поддержки 


в + 


Рис. 3. Схема переходов АА 


Частично схема выработки управляющих сигналов поощрения (+) и наказания (-) АА при 
реализации команды «незначительно улучшить решение» представлена в таблице 1. 




















Таблица 1 
Правила выработки сигналов при чёткой системе градаций 
[4 9’ Сегмент Тек. альтернатива Сигнал Рек. альтернатива 
Р<х, 9' <х, Уп А1 - А2 
ЕР <х, 9' <х, УП А2 + А2 
Е<х, | Х, <9' <Х, м А1 + А1 
Г <х, Хх, <9'<Х, м А2 - А1 
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Предлагаемый АА поддерживает две альтернативы А, и А›. Состояние $; соответствует 
альтернативе А1, а состояния 51 и 5>› — альтернативе А›. Альтернатива А, заключается в необхо- 
димости корректировать градации значений лингвистических переменных, а альтернатива А, под- 
разумевает неизменность градаций. Приведённые в таблице данные частично описывают правила 
выработки управляющих сигналов после реализации команды «незначительно улучшить решение». 

Рассмотрим более подробно правила корректировки для некоторых сегментов области 
значений переменных «время работы» и «качество решения» (рис. 1) на примере выполнения 
команды «незначительно улучшить решение». В таблице 2 приведены предлагаемые корректи- 
рующие воздействия. 

Таблица 2 
Рекомендуемые корректирующие воздействия 





№ сег- 


а Условия попадания в сегмент Корректировка 





За малое время получено резкое, существенное улучшение 
1 оптимизируемого решения, по этой причине работа алго- {(ж)ИОв,ж) 
ритма оптимизации остановлена. 

За среднее время получено резкое, существенное улучше- 
П ние решения. Работа алгоритма остановлена по причине {(ж)ИОв,ж) 
превышения временного или качественного лимита. 

За малое время получено существенное улучшение реше- 
ния. 

Работа алгоритма остановлена в связи с малым улучшени- 
УП ем за приемлемое время, либо по причине отсутствия 
улучшений в течение нескольких итераций. 








М хх) м) 





В соответствии с 
формулой (2) 

















В случае если (#, 9’) принадлежит \/П сегменту, корректировка х, осуществляется по пра- 


вилу: 





х, :=х, + (ж-А,)- (х.-#)|-а,, (2) 

где Л, = 0,85х,; а; = 0,3. Величина Д, вероятностно определяет направленность корректировки 
(на снижениеили увеличение х!), а а:— линейно величину корректирующего воздействия. 
Значение х, изменяется на величину (х, - Д, ) - (х, - #’).. Значения ж и ж— соответственно по 


аналогии со значениямих, и №. Из формулы (3) следует, что если Е’ > Л, ‚ то необходимо уве- 
личить хи, В противном случае ( Е’ < Л, ) — уменьшить. Аналогичные правила разработаны для 
различных соотношений элементов кортежа (Е, 9’) со значениями х— ха. 


Чёткое разбиение области значений подразумевает некоторую скачкообразность форми- 
рования качественных оценок. По этой причине предложена расплывчатая градация значений 
нечётких переменных «время работы» и «качество решения» (рис. 4). 

Для каждого элемента области рассуждений переменные «время работы» и «качество ре- 
шения» принимают значения «малое», «среднее», «большое» с определённой степенью досто- 
верности. Нижней границей степени достоверности является «0», верхней — «1». Соответствие 
элемента области рассуждений значениям переменной «малое», «среднее», «большое» опреде- 
ляется на основе функций принадлежности, аргументом которых является рассматриваемый эле- 
мент. Функции принадлежности задаются трапециями, описываемыми кортежами (ар, В», С», 4,). В 
рассматриваемом случае ар, В» с», а, — не отрицательные числа, подстрочный индекс р— признак 
принадлежности элементов кортежа к трапеции, описывающей одно из значений лингвистических 
переменных «время работы» или «качество решения». Величина р,(х) определяет степень при- 
надлежности элемента х к значению переменной, соответствующей кортежу(а», В» с» @р). Значе- 
ние величины р,(х) определяется по формуле: 
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ир(х) = 


——^, еслиа, <х<В,, 


х-а 
9 —а, 
1, 
9х 
7! 
Ч =, 


если Б, < х<С,, 


если с, <х<а,, 


0, в остальных случаях. 


(3) 
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Рис. 4. Расплывчатое сегментирование области значений 
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Рис. 5. Пример нечёткой принадлежности кортежа (Ё", 4’) 
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При расплывчатой сегментации области значений элементам каждого кортежа (#’, 4’) со- 


ответствуют степени принадлежности значениям «малое», «среднее», «большое» лингвистиче- 
ских переменных «время работы» и «качество решения». В общем случае при такой градации, 
наряду с чёткими областями, однозначно и абсолютно соответствующими значениям лингвисти- 
ческих переменных, присутствуют нечёткие — частично соответствующие значениям лингвисти- 
ческих переменных. При этом элементу кортежа (Ё’, 4”) могут соответствовать несколько ненуле- 


вых значений функции принадлежности к нечёткой переменной, например, на рис. 5 элементу #" 
соответствуют ненулевые степени принадлежности значениям «малое-$ и «среднее-Ь лингвис- 
тической переменной «время решения». 

Для кортежа (#’, 4’), представленного на рис. 5, Намалое-ь( Е”) = 0,75, Масреднее-ь( #') 0,32, 
Иамалое-»( 9’) = 0,09, а Масреднее-с»( Я’) 0,8. Изображённую на рис. 5 ситуацию можно трактовать 
двойственно — в зависимости от поступившей команды: 

— если была подана команда «незначительно улучшить решение», то, поскольку за время, 
близкое к малому, получено близкое к среднему улучшение, работу алгоритма оптимизации мож- 
но завершить; 

— если была подана команда «улучшить решение», то, поскольку за время, близкое к ма- 
лому, получено близкое к среднему улучшение, работу алгоритма оптимизации можно продол- 
жить до получения (по возможности) среднего улучшения за среднее время. 

Определим понятие доминирующего значения лингвистической переменной как значения 
с наибольшей степенью принадлежности. Тогда ТМах»-(Е’)) — доминирующее значение нечёт- 
кой переменной «время работы», ассоциируемое со значением #’; ОМажн»(4’)) — доминирую- 


щее значение нечёткой переменной «качество решения», ассоциируемое со значением 4’. Для 
кортежа (Ё’,4’), изображённого на рис. 5, ТМажн»+(Е’)) = «малое-ь, ОМахр»(4’)) = 


= «среднее-д». 

Степень доминирования — насколько степень принадлежности доминирующего значения 
логической переменной выше степени принадлежности оставшихся значений. Для примера, изо- 
бражённого на рис. 5, доминирующими значениями лингвистических переменных «время работы» 
и «качество решения» являются «малое-5 и «среднее-д» соответственно. Численные характери- 
стики доминирования значений «малое-& и «среднее-д» определим соответственно по формулам: 


(Е) = Нмаеь (#)- Е (Е) =0,75-0,32 = 0,43 ; 


2(а’) = ыы (а’)- Па (9')=0,8- 0,09 = 0,71. 


При нечёткой системе градаций выработку управляющих сигналов целесообразно осуществлять с 
учётом значения величины 2. При нечёткой системе градаций используется схема АА, изобра- 
жённого на рис. 3, с модифицированными правилами генерации управляющих сигналов, которые 
приведены в таблице 3. 
Таблица 3 
Правила выработки сигналов при нечёткой системе градаций 











Тек я альтерна- Рекомендуемая 
Сегмент Е р Сигнал в РИ 
тива альтернатива 
+ 
м А1 А1 
с вероятностью р 
т А2 — А1 
с вероятностью р 
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Выводы. Разработан алгоритм интеллектуальной поддержки улучшения промежуточных реше- 
ний оптимизационных задач. Особенностью алгоритма является адаптивная реализация лингвис- 
тических команд на основе чёткой и расплывчатой системы градаций значений лингвистических 
переменных. Чёткая система градаций более проста с точки зрения реализации, расплывчатая — 
более чувствительна к динамике вычислительного процесса. При расплывчатой градации наличие 
нескольких ненулевых значений функции принадлежности у элементов области значений позво- 
ляет организовывать вероятностно-направленное управление поиском проектных решений на 
основе анализа доминирующих значений лингвистических переменных. 
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ГУМАНИТАРНЫЕ НАУКИ 





УДК 81'27=111=161.1 


К вопросу о цивилизационно-поступательном развитии категории 
пространства в английском и русском языках 


В. В. Черненко 
(Донской государственный технический университет) 


Рассматривается процесс становления категории пространства в картине мира разных народов и в ЯЗЫКОВОЙ 
картине мира носителей английского и РУССКОГО языков. Описываются национальные особенности воспри- 
ятия пространства как среды обитания. Анализируются особенности акт; уализации данной катег ории в ука- 
занных языках. 

Ключевые слова: катег ория пространства, национальная картина мира, языковая картина мира, мысль, 
язык, пространство, место, сознание. 


Введение. Пространство и время являются неотъемлемой частью бытия. Каждый человек вос- 
принимает окружающий мир сквозь призму таких категорий, как пространство и время. Послед- 
ние являются, в первую очередь, философскими, однако их можно рассмотреть также с лингвис- 
тических и культурологических позиций. Актуальность данной работы обусловлена необходимо- 
стью получения данных относительно цивилизационно-поступательного развития категории про- 
странства. Целью данной работы является установление закономерностей цивилизационно- 
поступательного развития категории пространства в языковых структурах английского и русского 
языков. Предметом исследования выступила языковая картина мира английского и русского язы- 
ков. В процессе исследования были использованы описательный анализ, сопоставительный ана- 
лиз, системно-функциональный анализ и эмпирический анализ. Материалом исследования послу- 
жили образцы текста художественного стиля английского и русского языков. 

Основная часть. Современная философия определяет пространство и время как формы бытия 
материи и её важнейшие атрибуты. Не существует материи, не обладающей пространственно- 
временными свойствами. В свою очередь время и пространство не существуют сами по себе, вне 
материи. Пространство есть форма бытия материи, характеризующая её протяжённость, струк- 
турность, сосуществование и взаимодействие элементов во всех материальных системах [1]. 

Пространство — это самая первая категория, познаваемая человеком. Все предметы во- 
круг нас имеют форму, объём и локализацию. Через категорию пространства постигаются все ос- 
тальные мыслительные категории. Когнитивная лингвистика определяет категорию как одну из 
познавательных форм мышления человека, которая позволяет обобщать его опыт и осуществлять 
его классификацию [2]. Установлено, что пространство является универсальной категорией, т. к. 
составляет основу восприятия окружающего мира. Все существующие предметы и явления, так 
или иначе, расположены и происходят в пространстве. 

Однако пространство не воспринимается человеком отдельно от предметов, событий, лю- 
дей. Оно всегда наполнено множеством систем и отношений и не имеет никакого другого свойст- 
ва, кроме возможности быть наполненным. Пространство характеризуется разновидностями лока- 
лизаций наполняющих его объектов и их сосуществованием. 

Е. С. Кубрякова выделяет две системы видения мира: ЧТО-система и ГДЕ-система. Благо- 
даря последней складываются ориентационные отношения, определяется местонахождение объ- 


77 


Гуманитарные науки 








екта по отношению к наблюдателю и др., причём ключевую роль в ГДЕ-системе играет концепт 
места [3]. В когнитивистике концептом называется «оперативная содержательная единица памя- 
ти, ментального лексикона» [2]. 

Мы разделяем мнение В. В. Красных относительно того, что картина мира есть отражение 
окружающего мира в голове человека [4]. Вслед за В. Г. Колшанским отметим, что картина мира, 
отображённая в сознании индивида, представляет собой вторичное существование объективного 
мира [5]. Гипотеза лингвистической относительности Сепира-Уорфа провозглашает тезис о том, 
что структура языка определяет мышление и способ познания реальности. Э. Сепир предполо- 
жил, а Б. Уорф поддержал его в том, что отношение к таким фундаментальным категориям, как 
пространство и время, зависит от родного языка человека [6, 7]. Язык — это форма существова- 
ния мыслительной деятельности человека. В нём находит своё отражение вся индивидуальная и 
социальная жизнь индивида. А окружающая действительность, в свою очередь, анализируется и 
воспринимается через формы и категории языка. 

В. Г. Колшанский писал о том, что предпосылки для связи реального мира и его отраже- 
ния в сознании человека, т. е. картины мира, создаются с помощью наличия «вторичного, иде- 
ального мира в языковой плоти» [5], такая картина мира определяется как языковая картина ми- 
ра. С одной стороны, мы разделяем мнение В. В. Красных о том, что языковая картина мира — это 
«мир в зеркале языка» [4], с другой — признаём, что языковая картина мира является инструмен- 
том связи реального мира и картины мира в сознании любого народа. Отсюда можно сделать за- 
ключение о том, что одной из функций языка является национально-культурная функция. 
А. А. Леонтьев отмечает, что «язык отражает и закрепляет реалии, абстрактные понятия и т. д., 
отработанные историческим прошлым данного народа, обязанные своим существованием специ- 
фическим условиям трудовой, общественной, культурной жизни этого народа» [8]. Это ещё раз 
подтверждает тот факт, что картина мира национально окрашена. 

Несомненно, картина мира является более сложным явлением, чем языковая картина ми- 
ра, которая представляет собой ту часть концептуального мира человека, которая привязана к 
языку и имеет преломление через языковые формы [9]. 

Перейдём к языковому рассмотрению категории пространства. Объективные пространст- 
венные отношения воспринимаются человеком и получают свою реализацию в языковом созна- 
нии человека и языковой практике. Языки же, как знаковые системы, строят собственные пути 
выражения и способы обозначения пространства, что подтверждается нижеприводимым языко- 
вым иллюстративным материалом. 

Категория пространства, являясь универсально-мыслительной категорией, находит своё 
отражение в языке через категорию локативности и концепт МЕСТО. Как в английском, так и в 
русском языках наиболее эксплицитно понятие «локативность» выражается языковыми единица- 
ми синтаксического уровня — предложно-субстантивными сочетаниями со значением нахождения 
или перемещения в пространстве. 

Например, «Не $004 т {Ме 4оогмау мА №5 агтз ап зтйе {Агомт млае» (М. $рагк); 
«Они говорят, что в городе стрельба» (Ю. Трифонов). 

Исследуя цивилизационно-поступательное развитие категории пространства в картинах 
мира разных народов, отметим, что географическое пространство — одна из разновидностей ка- 
тегории пространства, которая крайне важна для функционирования человечества. По мнению 
А. Николовы, для того чтобы организовать своё существование, человек в первую очередь дол- 
жен был познать и осмыслить пространство своего обитания, сориентироваться в нём, изучить 
его и измерить для своих практических целей. История всех древних цивилизаций подтверждает, 
насколько важную роль в их развитии сыграла среда обитания, территория, которую занимало то 
или иное государство, её топологические и размерные характеристики, ландшафт [10]. 
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Пространство, окружающее человека, накладывает отпечаток на его менталитет. Отсутст- 
вие жизненно важных ресурсов (полезных ископаемых, пригодных для питья водоёмов, лесов и 
полей) в местах обитания заставляло многие народы совершать набеги на соседние территории, 
более благополучные в отношении природных ресурсов. Познание и использование пространства 
народом играет основополагающую роль в формировании его национального менталитета. 

Оседлые народы зависели от пространства своего обитания. Они были привязаны к своей 
территории, занимаясь в основном земледелием. Кочевники же воспринимали пространство по- 
другому. Они его завоёвывали и опустошали. Для них пространство представлялось бесконечным. 

Языковая репрезентация пространства основана на опосредованном отражении в челове- 
ческом сознании свойств пространства как одного из важнейших аспектов объективно сущест- 
вующей физической реальности. Категория пространства является одной из основополагающих 
составляющих отражаемой в языке картины мира [11]. 

Черты концептуализации пространства в русском языке легко выявляются при этимологи- 
ческом анализе корневой лексемы: в современном русском языке родственными слову «простран- 
ство» являются такие слова, как «простор», «простирать», «стрела», «стрелять», «сторона», 
«странный» и другие [11]. 

В русской картине мира понятие пространства представляется ключевым. Например, сло- 
во «страна» имеет тот же корень. Наша национальная картина мира не существует без масштаб- 
ного пространства, «широты земли русской». 

Г. Гачев считает, что для русской картины мира характерно не просто безграничное про- 
странство. Русское пространство — это горизонталь: даль, ширь, дорога — священные понятия 
для русского человека, которые также находят своё отражение в живописи и музыке. Русский 
пейзаж представляет собой холмистую равнину, бескрайние поля. Русская музыка, русская мело- 
дика — это плавность, линейность, раскатистость. В произведениях Рахманинова, Шостаковича, 
Глинки слышится горизонтальность, линеарность форм [12]. 

Интересна мысль Г. Гачева о том, что, несмотря на то, что США также обладают обширной 
территорией и, казалось бы, понятие пространства для них столь же важно, как и для русских, но 
репрезентируется эта категория в картине мира американцев совсем по-другому. Первые посе- 
ленцы прибыли в США в надежде на лучшую жизнь. Они хотели добиться успеха через труд и 
свободу. Но мера труда есть время, отсюда время — деньги. Поэтому отношение пространства ко 
времени дало формулу скорости. Скорость, по мнению Г. Гачева, — есть принцип «американст- 
ва». В США много машин, автострад, преобладает скорость и стремление к успеху, который также 
является разновидностью скорости [12]. Таким образом, можно сделать следующий вывод: рус- 
ский концепт ПРОСТРАНСТВО предполагает, в первую очередь, широту и бескрайность, а амери- 
канский концепт ПРОСТРАНСТВО является фундаментом для увеличения скорости движения и 
достижения успеха. 

Люди, воспитанные в разных национальных культурах, обращаются с пространством по- 
разному, в соответствии с принятыми в их стране «моделями». Географически обусловлен тот 
факт, что американцы предпочитают большие и вместительные пространства (стремление иметь 
собственный большой дом, а не малометражную квартиру); большие автомобили, которые для 
европейцев кажутся слишком громоздкими и которые просто не могут развернуться на узких ев- 
ропейских улочках; небоскрёбы, гостиницы с огромными холлами и номерами, вместительными 
лифтами, грандиозные постройки, например, мост «Золотые ворота» и др. Даже личное про- 
странство американцев составляет около 75 см, что для многих других народов кажется непозво- 
лительной роскошью. 

Также отличаются способы организации пространства. В Европе города устраивались по 
модели от центра к периферии. Все улицы брали своё начало от главной площади, где стоял со- 
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бор, и лучами вели от неё к окраинам. Этот принцип устройства улиц нашёл своё отражение в 
английском языке, где используются выражения ир {е ее (гоад, ра) и аоитп ве $гееЁ (тоад, 
рат), обозначающие движение к центру или от центра города. Например, «Г ммопаеге Пом 
Сеогде Вад Гагеа ЯКу уагд$ ир «Пе гоаа» (С. Сгеепе). 

Американские города строго распланированы, здесь в основном параллели и перпендику- 
ляры, образующие кварталы («Ыоск$»). Даже самый маленький американский городок застраива- 
ется по строгому плану. Улицы чертятся, как под линейку. Американский менталитет требует 
строгой чёткости линий и понятности: зачем делать сложно, если можно сделать просто. Напри- 
мер, «Не сиё Агочдй а 54е эгее! даце4 дом ап а!еу, додде4 эоте {гаЁНс, ап гап а $ор 91 дп. ... 
АЁКег Гоиг Ыоск$ {Не Ноизез дауе мау {0 о Ясез апа 5Пор$ апа $огез» (3. СизВат). 

В отношении принципа устройства русских городов можно отметить тот факт, что часто 

они застраиваются так хаотично, что даже местные жители порой с трудом находят нужный ад- 
рес. Извилистые улицы, большое количество переулков, отсутствие чёткой структуры — вот то, 
что описывает устройство русского города. И это воспринимается русским человеком естественно. 
«Умом Россию не понять», «русская душа — потёмки», и душа русская, возможно, так же устрое- 
на, как и русский город: хаотично, сложно, с переплетением чувств и эмоций. «Саша тоже бродил 
по Арбату, по знакомым с детства переулкам, вдоль старых барских особняков... В Кривоарбат- 
ском на месте школьной площадки теперь выстроил дом архитектор Мельников... Из Плотникова 
переулка он [Саша] сворачивал в Могильцевский, затем в Мёртвый» (А. Рыбаков). 
Заключение. Каждая нация по-своему воспринимает мир, а языковая картина мира тесно связа- 
на с национальной картиной мира. Мировоззрение человека формируется на основе образа мира 
с учётом физического и духовного опыта. Поэтому каждая языковая картина мира имеет свой на- 
циональный колорит. 

В центре языковой картины мира стоит человек, который «пропускает через себя» все ок- 
ружающие его объекты и явления. Языковая картина мира всегда антропоцентрична. Она отра- 
жает только то, что человек способен осознать, поэтому она, как и сам человек, подчас хаотична, 
нелогична и бессистемна. 

Понятийная категория пространства является одной из базовых универсальных категорий, 
существующих в каждом языке на том основании, что пространство было, остаётся и будет той не 
зависящей от определённых условий существования конкретной нации сущностью бытия, которая 
важна для всех народов в любой точке мира. 

Несмотря на разное восприятие пространства разными народами, на существование раз- 
ных средств выражения локативности в разных языках, данная понятийная категория так или 
иначе присутствует в картине мира любого народа, поскольку является базовой для восприятия 
окружающего мира. 
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Синтез философии экологической безопасности и логики 
математического расчёта 


А. Е. Аствацатуров 
(Донской государственный технический университет) 


Глобальный характер проблем экологической безопасности дикт ует необходимость поиска новых нетрадици- 
ОННЫХ путей развития науки, которые могли бы защитить цивилизацию от всемирной катастрофы. Концеп- 
ция космогармонии, опирающаяся на единство фундаментальных И философских знаний, ведёт к новому 
миропониманию. Именно этим проблемам посвящена статья, позволяющая представить контуры нетрадици- 
онного развития принципов эколог ической стабильности на основе системного понимания кризисных проблем. 
Ключевые слова: г. лобализация, экологическая безопасност, Ь, философия, математика, космогармония. 


Введение. Нарастание глобального экологического кризиса в современных условиях настоятель- 
но требует новых нетрадиционных подходов к решению актуальной проблемы защиты цивилиза- 
ции от мировых стрессов природы. К новым решениям сложных задач безопасности биосферы 
должно привести объединение фундаментальных и философских знаний в единую, мощную сис- 
тему управления всемирными процессами, чреватыми крупномасштабными деструктивными явле- 
ниями в системе «человек — природа». Новые подходы в решении этих задач рассматриваются 
под углом зрения современных достижений науки. 

Проблемы объединения фундаментальных и философских знаний. Философии никогда 
не был чужд язык абстракции, но обращение к услугам, скажем, математики случалось реже. По- 
пытки мыслить на стыке двух великих достижений человеческого разума были всегда, однако 
стремление к взаимопроникновению отмечается реже. Вот вопрос: могут ли математики, физики, 
естествоиспытатели с одной стороны и философы — с другой творчески расти, не учитывая опыт 
друг друга? Не являются ли их творческие диалоги (даже активная полемика) катализаторами 
великого прогресса, продвигающего к истине? На эти вопросы нет однозначных ответов. Мнения 
могут быть разные, и это можно понять. Аргументы, вносящие ясность и помогающие сформули- 
ровать сколько-нибудь правильные понятия, не лежат на поверхности. Их следует находить, очи- 
щать от случайных чужеродных включений и пристально изучать. В такой «археологической» ра- 
боте, по-видимому, нуждается любая область знаний. 

В нашем случае речь идёт о попытке поиска и обоснования оптимальной концепции эко- 
логической стабильности планеты, обеспечивающей безопасность жизнедеятельности человече- 
ства и сохранение природы. Известно, что изучение биосферы как системной целостности натал- 
кивается на огромные, без преувеличения можно сказать, глобальные трудности. Традиционные 
методы и подходы естествознания, а также других областей знания не только описывают процес- 
сы эволюции человечества, но и определяют её пути в условиях высоких скоростей развития тех- 
носферы. Однако эти методы оказываются, мягко говоря, неэффективными, с чрезвычайно низ- 
ким «коэффициентом защиты» цивилизации от глобальных экологических катастроф [1]. 

В этом контексте объединение фундаментальных и философских знаний в единую, мощ- 
ную систему управления глобальными процессами должно принести существенную пользу. Одна- 
ко сегодня ещё предстоит выяснить, насколько необходим и полезен такой синтез знаний матема- 
тики и философии в условиях, требующих новых, нетрадиционных подходов к решению глобаль- 
ных задач. Возможна ли математизация философии и каким может быть результат? В начале та- 
кого пути нам, пожалуй, было бы полезно обратиться к различным (часто противоборствующим) 
знаниям, накопленным наукой в этой области. И только после этого мы попытаемся выяснить не- 
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которые важные аспекты актуальной проблемы выживания планеты и роли каждой из этих облас- 
тей знания. 

Поиск числовой меры экологических явлений. В нашей работе, как это будет показано ни- 
же, мы в основном обращаемся к геометрическим моделям экологических процессов. 

Развиваемая нами философская концепция обращения к математическому мышлению ос- 
новывается на теоретических представлениях известных мыслителей. Отдавая должное тому, что 
ещё Кант высоко оценил достоинства математического мышления, которое «научает разум усмат- 
ривать в великом и малом порядок и правильность природы, а также удивительное единство её 
движущих сил и тем самым даёт разуму повод и стимул для применения, выходящего за пределы 
всякого опыта, и, кроме того, даёт философии, занимающейся этими вопросами, превосходный 
материал, подкрепляющий её исследования, насколько это допускает их характер, соответствую- 
щими созерцаниями» [2]. 

Теперь обратимся к рассуждению человека, рождённого эпохой Возрождения, — Галилею, 
физику, астроному, светскому человеку, литератору, полемисту, даже софисту: «Среди всех изо- 
бретений, — заметил однажды Галилей, — каким величием разума должен обладать тот, кто при- 
думал, как сообщить свои самые тайные мысли любому другому лицу, хоть и удалённому от него 
во времени или в пространстве, говоря с теми, кто <...> родится, быть может, не ранее чем через 
тысячу или десять тысяч лет? И сделать это при помощи всего лишь различных сочетаний пары 
дюжин знаков на бумаге? Пусть же это будет достойным примером из всех достойных восхищения 
изобретений людей» [3]. 

На каком бы носителе ни было написано сообщение, оно разрушится и исчезнет за много 
тысячелетий, и язык, на котором оно было написано, будет полностью позабыт. Такое послание 
может оказаться совершенно бесполезным, ибо никто не сможет его прочитать. Известны зага- 
дочные рукописи, найденные при раскопках на разных континентах планеты, которые до настоя- 
щего времени не удалось расшифровать. Возникает необходимость в некоем универсальном язы- 
ке, который мог бы быть понятен любому цивилизованному обществу в любое время, любую эпо- 
ху. Одним из таких уникальных и универсальных языков стал язык математики — вечный язык, 
открывающий тайны давно исчезнувших с лица Земли цивилизаций [4]. 

По свидетельству Ямвлиха, великий Пифагор более всего отдавал предпочтение геомет- 
рии, его умозрительные построения геометрических форм заимствованы у египтян, а расчёты и 
числа были взяты из изобретений финикийцев. При этом информация была адресована в том 
числе и далёким потомкам. Другие «постоянные», известные в течение многих тысячелетий, — 
это геодезические данные, учитывающие точную привязку знаковых географических ориентиров, 
а также форму и размеры Земли. Существуют геодезические памятники — например, Великая 
Египетская пирамида. Ещё одна константа — язык времени. В Солнечной системе регулярные 
промежутки времени фиксируются при помощи прецессии, распаковывающей числа из ряда 72, 
2160, 4320, 25920, которые доступны пониманию любой цивилизации с весьма скромными мате- 
матическими способностями, могущими измерить движение Солнца по эклиптике по отношению к 
неподвижным звёздам (1° за 71,6 лет, 30° за 2148 лет ит. д.). Ощущение некой корреляции уси- 
ливается частыми совпадениями в сюжетах мифов народов разных континентов. Мифы эти свя- 
зываются с глобальными катастрофами и прецессией равноденствия. Взаимная связь этих явле- 
ний имеет явный метафизический характер и общую образную символику. Создаётся впечатление, 
что кто-то вполне сознательно внимательно отслеживает события и оставляет открытую информа- 
цию, наводящую на мысль о связи между прецессией равноденствий и глобальными катастрофами. 

Математика «фильтрует» мысль, позволяя чётко оценивать экологические стрессы, аксио- 
матически обосновывать теорию безопасности цивилизации. Углубление связи философии с нау- 
кой (как нам представляется, оно неизбежно состоится в будущем) приведёт к необходимости во 
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многих случаях использовать язык математики, который современная наука использует для реше- 
ния самых сложных задач. 

В свою очередь, знания о защите от опасностей со стороны техносферы и природных сти- 

хий требуют от человека результативной, реально изменяющей мир деятельности по гармониза- 
ции его взаимосвязей с природой. Таким образом, перед нами во всех областях встают вопросы 
труда и производства, задачи действительного созидания. И чем больше мы вникаем в эти про- 
блемы, стараясь рассмотреть их с разных сторон, тем яснее открывается картина деятельности, 
которая есть не только работа, но и жестокая борьба. Мы боремся с негативными последствиями 
развития техносферы и противостоим мощи стихий, несущих гибель не только плодам развития 
цивилизации, но и самому человеку. Борьба, долгие годы нацеленная на овладение природой и 
управление ею, стала основной задачей человечества. Речь здесь идёт о производстве и реаль- 
ном преобразовании материального мира. Цель производительной деятельности человека — 
окончательное освобождение от сковывающего угнетения природой и установление сознательной 
власти над ней. И если мы пытаемся увидеть контуры грядущей — более высокой культуры, то 
прежде всего намечается главное направление её развития — изменение многосложных видов 
человеческой деятельности от рабского подчинения природе к сознательному и возможно макси- 
мальному овладению ею. Исходя из первичной данности природы, возникшей до появления чело- 
века на Земле, мы пытаемся собственным трудом создать новую природу, проектируемую челове- 
ческим разумом, предписывающим ей свои нормы и законы. Целью производительной деятельно- 
сти, связанной с культурой, становится превращение законов «косных и слепых сил природы» в 
законы, диктуемые разумом. В связи с этим возникает вопрос о роли сознания человека как ис- 
точника той силы, которая обращает первозданную стихию в культуру [5]. Особая роль отводится 
сознательным усилиям человека, обращающегося к умственному труду и его творческому резуль- 
тату. Практическое приложение проекта, созданного разумом, перерабатывается в новую, по 
мнению человека более совершенную действительность. И все эти ступени умственного труда 
дают определённые результаты в познании действительности и обретении власти для управления 
ею. Наивысшая форма такого познания и управления — построение проектов (при создании есте- 
ственнонаучных концепций) в ясном, чётком и точно аксиоматически обоснованном виде, т. е. с 
помощью чисел и символов. Но этот вопрос пока остаётся открытым, а взаимодействие человека 
и природы проблематичным. 
Нетрадиционные подходы к решению проблем экологической безопасности. Несколько 
слов о математическом описании. Нашу Вселенную, в силу её структурной устойчивости, удобно 
описывать дифференциальными уравнениями. Разумеется, материю мы воспринимаем в её изме- 
нении, но эти изменения происходят в мире с устойчивой структурой. В свою очередь, устойчи- 
вость структуры определяется неизменностью фундаментальных физических постоянных (скоро- 
сти света, постоянной Планка, заряда электрона ит. д.) [4]. 

В биосфере дела обстоят совсем иначе. Каждая экосфера является отдельным миром жи- 
вого. Таким образом, мы сталкиваемся с множеством миров, которые, в отличие от физического, 
находятся в постоянном взаимодействии и не имеют чётких границ. В биосфере нет устойчивых 
связанных состояний (аналогичных физическим фундаментальным постоянным), что делает не- 
возможным описание этих состояний через дифференциальные уравнения. В техносфере, с её 
структурной устойчивостью, такие уравнения могут быть языком, удобным для описания состоя- 
ния изменчивости. 

Обращаясь к дифференциальным уравнениям, В. В. Налимов исходит из весьма жёсткого 
посыла, утверждающего: изучаемый мир настолько хорошо организован, что он состоит из устой- 
чивых структур, поддающихся алгоритмическому описанию [6]. 
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Очевидно, что вопрос роли числа в организации техносферы и биосферы в сложных усло- 
виях экологического кризиса ещё недостаточно разработан, и это оправдывает описание измен- 
чивости в биосфере (изменчивости живого) через вероятностные понятия. 

Пытаясь лучше понять природу наших фундаментальных представлений о мире, мы чаще 
всего обращаемся к истории — к прошлому, где все элементы, структурирующие сознание чело- 
века, даны в простой и чистой, доступной и свободной от наслоений последующих эпох форме. 
Речь идёт о числовом видении мира. 

Математика не может выходить за собственные рамки, она не свободна, она должна непре- 
клонно соблюдать свои законы. Философия не имеет таких ограничений, она поистине свободна. 
Видимо, эта свобода и притягивала корифеев науки, притягивала великий разум к философии. 

Что касается проблемы синтеза философской свободы и логики математического расчёта, 

пока нет однозначного ответа на вопрос: «Каковы принципы объединения интеллектуальных уси- 
лий двух драгоценных составляющих Разума современной цивилизации: философии и математи- 
ки?». Мы пытаемся разобраться в тех аспектах этой непростой задачи, которые можно прояснить 
в рамках проведённых изысканий. Эти исследования должны быть свободны от тех традиционных 
принципов науки, которые ведут отношения человечества и природы в кризисный тупик. Только 
системное понимание совокупности глобальных кризисных проблем может стать решающим ша- 
гом в развитии современного миропонимания. 
Выводы. Поиск и обоснование путей достижения экологической стабильности, обеспечивающей 
безопасность человечества и природы, сталкиваются с большими трудностями. Традиционные 
методы и подходы естествознания и других областей науки, устанавливающие ориентиры эволю- 
ции цивилизации, не могут обеспечить (а тем более гарантировать) защиту человечества от гло- 
бальных катастроф. Отсюда следует вывод: для выхода из состояния экологического дисбаланса, 
чреватого глобальной катастрофой, необходимы нетрадиционные методы, а также новая эколо- 
гическая культура человечества. 

Развитие связей философии с наукой будущего приведёт к необходимости решения во- 
просов, определяющих взаимодействие человечества и природы, использующих математическое 
творчество, с помощью которого современная наука решает сложные задачи. Практическое при- 
ложение проектов гармонического объединения жизнедеятельности человека и природы, созда- 
ваемых в ХХГ веке, зависит от возможности разума создавать модели экологической стабильности в 
чёткой, аксиоматически обоснованной форме чисел и символов — то есть в математической форме. 

Естественные науки, неразрывно связанные с фундаментальными: ботаника, зоология, 
биология, физиология, минералогия — идут по пути использования математических методов и 
моделей, на которых основан анализ причин аварий, катастроф, стихийных бедствий. Обращение 
к истокам развития философии числа имеет принципиально важное методологическое значение 
для развития теории экологической безопасности современной цивилизации. Появляется возмож- 
ность чётко формулировать единые принципы явлений в разных сферах жизни, когда учёные в 
самых различных областях знаний о живом или косном веществе будут опираться на учение о 
числах. Это, в свою очередь, указывает на возможность вероятностно-числового подхода к опи- 
санию эволюции. 

При математическом описании объектов, связанных со становлением экологической ста- 
бильности, достаточно ясно прослеживается граница между миром живого и миром физическим, 
однако вопросы роли числа в организации биосферы и техносферы разработаны ещё недостаточ- 
но. Это затрудняет их понимание, но, с другой стороны, оправдывает описание изменчивости жи- 
вого путём обращения к вероятностным понятиям. 

Нами была опубликована доктрина космогармонии, разработанная на основе многолетних 
исследований и содержащая теоретическую модель противостояния деградации, связанной с гло- 
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бальным экологическим кризисом. В указанной работе рассматривается синтез геометрических 
подобий, в частности, обращение к фундаментальным основам кеплеровских законов движения 
планет осмысливается с позиции современных проблем экологии и человека [4, 159—271]. Док- 
трина представлена в монографии автора «Философия научного оптимизма в решении планетар- 
ных экологических проблем» и его зарубежных публикациях на эту тему. 
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УДК 504.04.62 
Техника и технология в культуре техногенной цивилизации 


Е. И. Седов, А. Е. Седов 
(Донской государственный технический университет) 


Анализируется как внутренняя логика развития техники и технологии, так и их социокультурный аспект — 
исследуемые понятия рассматриваются В связи с бытием, деятельностью, ценностями общества. Распрост, ра- 
нение передовой информационной технологии и техники приводит к пониманию важности учета не только 
технических, но и многочисленных социальных факт. оров. 

Ключевые слова: амбивалентность, техника, технология, техносфера, ценности, ответственность. 


Введение. В истории цивилизации принято различать два больших класса цивилизаций — тра- 
диционную и техногенную. Для традиционной цивилизации характерны невмешательство в про- 
текание природных процессов, адаптация к сложившейся социальной среде, психологическая ус- 
тановка на коллективность. В целом традиционные культуры не знали автономии личности. Для 
культуры техногенной цивилизации важнейшим компонентом является научная рациональность, 
стремление к овладению силами и богатствами природы, непрерывное изменение социальных 
связей и отношений. Высоко ценится всё новое и оригинальное, ценностью считается сама инно- 
вация. 

Состояние проблемы. В эпоху информационного общества, когда начинаются процессы компь- 
ютеризации, охватывающие разнообразные сферы общественной жизни, объектом внимания ста- 
новятся сложные, саморазвивающиеся системы. Для этих систем важным признаком является от- 
крытость, т. е. способность обмениваться веществом, энергией, информацией с внешней средой. 
Они имеют несколько альтернативных путей развития, и задача специалиста состоит в том, чтобы 
выбрать оптимальный, который был бы безопасным и гуманным для человека, природы и общест- 
ва в целом. Как видно, три ключевые идеи синергетики: самоорганизация, открытость, нелиней- 
ность — вполне применимы к сложным человеко-машинным системам. 

На всех этапах инженерного творчества следует иметь в виду ценностную нагруженность 
техники. Существуют разные способы встраивания ценностей в технику, но особо важным являет- 
ся выделение нравственного значения, когда процессы изобретения и создания направлены на 
улучшение качества жизни людей. В этом отношении инженерно-техническое действие на разных 
этапах деятельности имеет собственно этическое измерение, т. е. должно исследоваться с пози- 
ции инженерной этики и ответственности. 

Техника в своём функционировании через технологию проявляет диалектическую двойст- 

венность (амбивалентность), т. е. оказывает и позитивное, и негативное воздействие на человека 
и окружающий мир. В связи с указанной амбивалентностью даётся противоречивая оценка техни- 
ки и технологии в истории цивилизации. Отсюда — возросший интерес к проблеме соотношения 
относительной и абсолютной нейтральности техники. 
Противоречивая природа взаимосвязи техники и технологии в контексте эволюции 
цивилизации. В основе целеполагающей деятельности субъекта лежат неудовлетворённость 
миром и потребность изменить его, придать ему формы, необходимые обществу. Техника как 
средство деятельности в качестве опосредствующего звена между человеком и природой влияет 
на цель и на результат деятельности. В процессе функционирования артефактов возникает про- 
тиворечие между техникой и технологией. В одних случаях технология определяет проектирова- 
ние и конструирование техники, в других она определяется функционирующей техникой, в треть- 
их имеет место сочетание и совместное действие того и другого. 
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Разработка технологии является целенаправленным процессом, и она имеет смысл тогда, 
когда органически связана с техникой. Её особенности во многом определяются техникой, а так- 
же особенностями предмета и продукта труда. Тем не менее, это не исключает относительной 
самостоятельной технологии как способа изготовления технического объекта и её влияния на 
развитие техники. 

Конкретно-исторический, деятельностный подход позволяет глубже понять сложную при- 
роду взаимоотношений техники и технологии. Во-первых, подобный подход особо отмечает, что 
технология — это не только средство достижения цели. В ней воплощены социальные, культур- 
ные ценности и интересы тех, кто её проектирует и использует (это — суть социально- 
детерминистического подхода). Во-вторых, нужно чётко осознать, что взаимосвязь техники и тех- 
нологии не даёт оснований для их отождествления. 

В последние годы в отечественной и зарубежной философской литературе, как правило, 
выделяют узкое и широкое понимание технологии. В узком смысле технология — это совокуп- 
ность (система) правил, приёмов, методов получения, обработки и переработки сырья, материа- 
лов, промежуточных продуктов, изделий, применяемых в промышленности. Осмысление природы 
технологии концентрируется вокруг трёх концепций: «инструменталистской», «социально- 
детерминистической» и «автономной технологии». Согласно инструменталистской концепции, 
технология есть рациональный способ и средство достижения цели.  Социально- 
детерминистическая концепция предполагает, что технология есть выражение социальных, поли- 
тических и культурных ценностей. Концепция автономной технологии убеждает, что технология 
имеет свою собственную логику развития и обладает относительной самостоятельностью. 

Что касается техники, то можно выделить следующие её аспекты: 

— техника представляет собой искусственное образование как мастерство, умение, искус- 
ство, т. е. всё то, что сделано руками человека и не может производить природа; 

— техника как искусственно созданные материальные средства целесообразной деятель- 
ности людей для удовлетворения потребностей общества; 

— техника — это самостоятельный мир, особая реальность; 

— техника — это специфический способ использования сил и энергии природы; 

— техника — это материализованное знание. 

В инженерной деятельности чётко прослеживается взаимосвязь всех отмеченных аспектов 
техники. Инженера в первую очередь интересует инструменталистский аспект техники, в котором 
различают как простые орудия или механизмы, так и сложные устройства (автоматы, компьюте- 
ры). Основной акцент здесь делается на оптимальном конструировании и функционировании тех- 
нических объектов, которые имеют сложную, противоречивую природу. Они приспособлены и к 
природе, и к человеку. 

В третьем аспекте техника рассматривается как особая реальность, которая носит проти- 
воречивый характер. С одной стороны, техника противопоставляется природе, искусству и вооб- 
ще всему живому. С другой стороны, она через техническую реальность включена в объективную 
действительность. В этом отношении инженер учитывает четвёртый аспект, в котором техника 
является специфическим способом использования сил природы. Для инженера всякий техниче- 
ский объект выступает как явление природы, он основан на использовании сил и энергии приро- 
ды, в нём реализуются конкретные природные процессы, подчиняющиеся естественным законам. 
Наконец, в процессе деятельности прослеживается творческое отношение к разработке и созда- 
нию разнообразных технических объектов, которые предстают как материализованное знание. 
Логика инженерного творчества направлена на создание новых технических идей с целью их тех- 
нического решения, т. е. протекает от технической идеи к техническому решению. 
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Во второй половине ХХ столетия изменяется объект инженерной деятельности, и вместо 
отдельного технического устройства объектом становится уже человеко-машинная система. Все- 
стороннее распространение передовой информационной техники и технологии вызвали ради- 
кальные изменения в характере инженерной деятельности. Всё чаще для инженера объектом ста- 
новится и сама деятельность, направленная в конечном счёте на создание целостных комплексов 
человеческой деятельности. Человек выступает в качестве элемента сложных технических сис- 
тем, включён в них и зависит от них. А с другой стороны, сама система включена в процесс чело- 
веческой деятельности, изменяется и совершенствуется субъектом. Поэтому особый акцент дела- 
ется на изучение деятельности по управлению сложными техническими системами. От характера 
активности субъекта во многом зависит то, как поведёт себя объект. 

В последние годы внимание обращается на то, что при полных циклах автоматизации че- 
ловек перестаёт быть элементом технической системы, но остаётся главным агентом в процессе 
разработки, внедрения и освоения новой техники. Поэтому широкое распространение получают 
инженерно-психологическое и социальное проектирование, для которых характерным является 
комплексный подход. Особо подчёркивается, что при проектировании сложных человеко- 
машинных систем недостаточно использовать лишь технические методы и нормы. Главный упор 
необходимо делать на проектирование деятельности в целом. 

Проект деятельности выступает как основа решения всех других задач, связанных с раз- 
работкой сложных высокоорганизованных систем. Широкое распространение получает антропо- 
логический подход, согласно которому сначала надо проектировать деятельность человека и его 
функции, а затем — технические средства. При таком подходе («от человека — к машине») ис- 
ходным моментом является не техническое устройство, а процесс преобразования веществ и сил 
природы с целью удовлетворения человеческих потребностей. В нашей литературе разработан 
принцип преимущественных возможностей человека и техники. Суть этого принципа состоит в 
том, что в сложных человеко-машинных системах человек и машина имеют свои преимущества, 
которые должны быть учтены в процессе системного проектирования. Человек должен делать то, 
что он делает лучше техники, а техника должна компенсировать недостатки человека и делать 
то, что она делает лучше человека. Но ведущим компонентом является человек, который опреде- 
ляет цели, придаёт социальный смысл и ценность технической системе. Тем самым задача проек- 
тирования технических систем заменяется задачей создания человеко-машинных систем, в кото- 
рых ведущая роль принадлежит человеку. 

В социальном плане растёт понимание того, что распространение передовой информаци- 
онной техники и технологии всегда социально детерминированы и в значительной степени зави- 
сит от многочисленных социально-экономических факторов. Здесь обращается внимание на то, 
что созданная техническая система, являющаяся по сути предметной, включается в социально- 
техническую систему, в которой предметные технические системы рассматриваются как подсис- 
темы более широкой эксплуатационной деятельности, где должны учитываться также экологиче- 
ские, психологические и социальные факторы. 

Особенность техники как искусственно созданного средства деятельности состоит в том, 
что она является средством производства, также средством накопления и передачи социально- 
культурного опыта от поколения к поколению. В разных исторических условиях по-разному про- 
являются влияние техники на социальные отношения и обратное влияние социальных отношений 
на всю техническую деятельность. 

Скажем, в античном обществе преобладало оптимистическое отношение к технике. Древ- 
ние греки полагали, что благодаря технике человек может создать то, чего нет в готовом виде в 
природе, и тем самым превзойти её. При этом природу они считали идеалом совершенства и об- 
разцом для подражания. По мнению, например, Софокла, техника делает человека владыкой 
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Земли и моря. Другой древнегреческий мыслитель Эсхил утверждал, что техника не только ведёт 
человека от первобытного состояния к цивилизации, но также делает его существом свободным [1]. 

Вместе с тем они обратили внимание на то, что техника несёт в себе скрытые опасности. 
Смысл мифов о Прометее, о Дедале и его сыне Икаре, о строительстве Вавилонской башни — на- 
казание человека за противопоставление заведённому божественному порядку. Аристотель в сво- 
ём труде «Этика», высоко оценивая мастерство, умение ремесленника, создающего практически 
полезные предметы и вещи, отмечал, что изобретательность хороша там, где служит благород- 
ным целям, иначе она преступна. 

В эпоху Средневековья происходят изменения ценностных ориентаций: высшими видами 
деятельности становятся созерцание, молитв, толкования Священного Писания. Техническая дея- 
тельность и всё то, связано с техникой, считается делом богохульным, ибо возвышает человека и 
принижает авторитет Бога. Отсюда — преследования и гонения на авторов разного рода откры- 
тий и изобретений. Отношение к технике остаётся по преимуществу пессимистическим. 

Начиная с эпохи Возрождения и вплоть до конца эпохи Просвещения, когда господствую- 
щим становится машинное производство, вновь восстанавливается оптимистическая вера в тех- 
нику и технический прогресс. Последний считается главным фактором совершенствования обще- 
ства, его коренного преобразования. Широкое использование машин значительно повысило про- 
изводительность труда, облегчило труд работника на производстве. Но одновременно обнаружи- 
вается, что машина выступает конкурентом производителя, ведёт к сокращению рабочих мест, 
нарушает сложившийся уклад жизни. Отсюда возникает негативное отношение к машинам и к 
технике в целом. Вся история техники, как отмечал К. Маркс, имеет множество примеров того, 
как господствующие классы в определённые периоды сознательно препятствовали внедрению 
новой техники и изобретений. Широко известно также движение луддитов, которое выражалось в 
массовом разрушении машин в английских мануфактурах. К. Маркс убедительно показал, что тех- 
ника сама по себе не является антигуманным средством, враждебным человеку, её делает гос- 
подствующий способ производства и система капиталистических общественных отношений. От- 
сюда — вывод о социальной обусловленности применения техники. 

В первой половине ХХ века, особенно после мировых войн, эйфория сменяется технологи- 
ческим пессимизмом, согласно которому техника имеет бесчеловечный характер, а негативное 
воздействие техники превосходит то позитивное, что она несёт собой. Противоречивая оценка 
техники особенно усиливается в 70-е годы ХХ века, когда начинаются процессы компьютериза- 
ции, охватывающие разнообразные сферы общественной жизни. 

Стремительное развитие и внедрение информационной техники и технологии в различные 
сферы деятельности, если они производятся последовательно и обоснованно, в конечном счёте 
приводит к радикальным качественным изменениям. Но одновременно они заставляют по-иному 
взглянуть на ряд традиционных проблем, в частности понимания смысла и содержания автоном- 
ности техники. Автономность техники указывает на то, что во многих случаях человек не в со- 
стоянии полностью властвовать над ней. Дело в том, что в технике воплощены природные явле- 
ния, в ней протекают разнообразные природные процессы, и специалист должен учитывать их 
объективность, независимо от его деятельности. Для инженера создаваемое им техническое уст- 
ройство есть «естественно-искусственная система». С одной стороны, это явление природы, под- 
чинённое законом природы, с другой стороны — это то, что необходимо искусственно создать. 
Ещё Галилей в этой связи отмечал, что неразумные инженеры, думающие обмануть природу и 
посрамляющие себя, стремясь применить машины для невыполнимых предприятий, действуют 
аналогично ремесленнику [2]. 

Одновременно следует иметь в виду, что техника и технологические процессы входят в 
техносферу, которая представляет собой сложную развивающуюся систему, органически связан- 
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ную с ноосферой, биосферой и окружающей средой в целом. Она существует объективно, и в то 
же время это созданная человеком синтетическая сфера, в которой осуществляется его преобра- 
зовательная деятельность. 

В процессе производственной деятельности инженер вынужден постоянно совершенство- 
вать техническое устройство в силу того, что со временем оно в процессе применения обнаружи- 
вает свою ограниченность. Обнаружение ограниченности технического средства в дальнейшем 
выступает как потребность его совершенствования. Недостаточно прочные, устаревшие, неэконо- 
мичные детали либо приводятся в соответствие с более технологичными, либо заменяются новыми. 

По мере совершенствования технических средств (механизмов, машин, систем) инженеру 
приходится сталкиваться с разрешением противоречия между сложностью и надёжностью техни- 
ческих объектов. Если техническое устройство состоит из десятков сотен деталей, узлов, инжене- 
ру не представляет особого труд установить причину сбоя или поломки того или иного элемента 
или блока. Здесь вполне может быть применён метод проб и ошибок, можно ограничиться движе- 
нием от единичного к общему. Когда же появляются большие технические системы (типа радио- 
локационных, радионавигационных, радиотелекосмических), состоящие из сотен, тысяч и даже 
миллионов элементов, блоков, узлов, возрастает вероятность долгого поиска причин выхода из 
строя или сбоя того или иного элемента, блока функционирующей системы. Здесь наиболее пло- 
дотворным будет движение от целого к части, основанное на системном подходе. 

Знание внутренних противоречий техники позволяет глубже понять динамику технических 
систем, взаимосвязь их структурных компонентов, заставляет искать способы, пути их разреше- 
ния. В то же время надо отметить, что данные противоречия объясняют развитие техники в част- 
ностях и никак не раскрывают самодвижение техники. Техника не обладает самодвижением. Это 
происходит только во взаимосвязи с человеком, и, следовательно, техника сама по себе не обла- 
дает потенциалом саморазвития. Именно во взаимодействии техники с человеком чётко проявля- 
ется противоречивая природа техники. 

В современной литературе, особенно западной, серьёзно обсуждается вопрос о «созда- 
ваемости» техники. Так, Х. Ленк утверждает: не всё, что можно сделать с помощью современной 
науки и техники, следует реализовывать. Другой известный философ К. Митчем пишет: «Иногда 
следует даже воздержаться от создания компьютеров и машинно-зависимых артефактов именно 
потому, что они не поддаются контролю человека [3]. Поэтому на передний план выдвигается 
проблема этики и ответственности учёного и инженера. 

Двойственная природа техники в значительной степени обусловливает неоднозначность 
ответов на вопрос о гуманности техники. Одни авторы считают, что нельзя жёстко противопос- 
тавлять гуманизм и технику. Корни этого противопоставления заключены в социальном мире. 
Так, например, Т. Адорно утверждает, что техника нейтральна, и нельзя сказать, гуманна она или 
негуманна. Её негуманное использование зависит от социальных факторов. 

Другой подход к данной проблеме можно увидеть в размышлениях русского философа 
Н. А. Бердяева. Он обращает внимание на то, что техника в силу своей двойственной природы, с 
одной стороны, позволяет преодолеть нищету, усилить власть человека над природой, улучшить 
благосостояние людей. А с другой стороны, она наносит страшный удар по гуманизму. Из средст- 
ва орудия жизни она превращается в цель жизни. Машина дегуманизирует человека, навязываю 
ему свой образ и подобие. Другими словами, Н. А. Бердяев видит в технике единство и гуманных, 
и антигуманных свойств. Выход из создавшегося положения надо искать в подчинении техники 
человеку. Всё в конечном счёте зависит от духовного и нравственного состояния человека, от 
того, во имя чего он будет употреблять эту силу. Вопрос техники, по его мнению, неизбежно де- 
лается духовным вопросом [4]. Человек как духовное существо должен обратиться к христиан- 
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ским духовно-нравственным ценностям. Отсюда делается вывод, что не социальные, а человече- 
ские факторы играют определяющую роль в устранении негативного влияния техники. 

Как ясно из вышеизложенного, понимание гуманности или антигуманности техники во 
многом зависит от толкования относительной или абсолютной нейтральности техники. В нашей 
литературе первоначально преобладающей была мысль об абсолютной нейтральности техники, 
согласно которой последствия её использования зависят лишь от целей (гуманных или антигуман- 
ных), которые ставят перед собой люди. В последнее время всё более распространённой является 
идея относительной нейтральности техники. Можно согласиться с мнением М. А. Иванова, что 
относительность нейтральности техники выражается в том, что вне зависимости от целей непред- 
виденные последствия её использования будут как позитивными, так и негативными. В любых 
социальных условиях внедрение новых технологических достижений будет нарушать установив- 
шийся социальный, природный, духовный порядок, что повлечёт как положительные, так и отри- 
цательные результаты [5]. Конечно, человек должен стремиться не допустить этих негативных 
последствий, но он не в состоянии предвидеть все последствия внедрения новой техники и тех- 
нологии. К тому же следует помнить о противоречивости прогрессивного развития, в котором ка- 
ждое новое достижение имеет и регрессивную сторону. 

Рассматривая проблему этики и ответственности в научно-технической деятельности, 
нужно заметить, что и ранее этот вопрос неоднократно возникал в истории цивилизации. Напри- 
мер, Леонардо да Винчи, развивая идею аппарата подводного плавания, писал: «Я не хочу опуб- 
ликовать и придать гласности это дело из-за злой природы человека, который мог бы использо- 
вать его для совершения убийств на дне морском путём потопления судов со всем экипажем» [6]. 
Ф. Бэкон в «Новой Атлантиде» основной акцент делает на доверии одной лишь профессиональ- 
ной этике и господстве человека над природой. Заметный вклад в развитие понятия ответствен- 
ности внёс немецкий мыслитель М. Вебер. Он развивает господствующее в обществе убеждение, 
в том, что профессиональная этика — это добросовестное исполнение профессионального долга. 
По мнению М. Вебера, этого явно недостаточно, специалист должен отвечать за последствия сво- 
их действий. Применительно к инженерно-технической деятельности ответственность обусловле- 
на, считает М. Вебер, властью и знанием, т. е. способностью и возможностью действовать и пред- 
видением характера этого действия. 

В конце ХХ — начале ХХТ века всё чаще используется комплексный подход к этической 
оценке техники. Создаются целые сети организаций, в которые входят представители естествен- 
ных, гуманитарных, технических наук с целью анализа различных аспектов оценки техники. Такие 
организации существуют во многих странах Западной Европы, в частности, в Германии, Дании, 
Великобритании. Они уделяют большое внимание социальной оценке техники. Первоначально 
ведущими были идеи раннего предупреждения и предсказания последствий внедрения новой 
техники и технологии. В дальнейшем такой подход был заменён более продуктивным, связанным, 
как отмечает В. Г. Горохов, «с подчёркиванием необходимости диалога между учёными, инжене- 
рами, менеджерами, политиками и населением, широкого общественного участия и открытого 
публичного обсуждения проблем научно-технического развития» [7]. Здесь особо подчёркивает- 
ся, что техника не может более рассматриваться как ценностно нейтральная и должна отвечать 
не только технической функциональности, но и критериям экономичности, улучшения жизненного 
уровня, безопасности, здоровья людей, качеству окружающей природной и социальной среды. 
Думается, что подобное расширенное понимание техники и её связи с обществом и природой бу- 
дет весьма полезно для обеспечения устойчивого развития нашей экономики на основе внедре- 
ния новейшей техники и технологии. 

Выводы. В условиях информационного общества резко возрастает интерес к сложным человеко- 
машинным системам, в которых органически соединены предметность и деятельностная сторона 
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человека. К ним применимы ключевые идеи синергетики — самоорганизация, поскольку ведущим 
компонентом является человек, выдвигающий конкретные цели, обосновывающий смысл своих 
действий и предвидящий последствия применяемой техники и технологии; открытость и нелиней- 
ность развития. 

Двойственная природа техники оказывает и позитивное и негативное воздействие на че- 
ловека и окружающий мир. Оценка техники зависит от правильного представления о её границах, 
указывающего на то, что она есть средство деятельности и не может существовать сама по себе. 
Она имеет смысл только в связи с человеком, который реализует её своим трудом. 

Современное общество находится на такой стадии научно-технического развития, когда 
негативные последствия внедрения новой техники и технологии можно и необходимо предусмот- 
реть и минимизировать уже на ранних стадиях разработки технических проектов. 
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Сотрудничество субъектов образовательного процесса вуза на основе 
компетентностно-ориентированного подхода в воспитании 


Т. А. Лопатухина 

(Донской государственный технический университет), 

А. В. Осипова 

(Ростовский государственный экономический университет) 


Авторская концепция компетентностного подхода в высшем образовании основана на выборе духовно- 
нравственных приоритетов. С этой точки зрения рассматривается выявление компетенций воспитания, кото- 
РЫМИ ДОЛЖНЫ обладать субъекты образовательног о процесса вуза. Дана авторская трактовка основных  пПоО- 
НЯТИЙ, терминов и дефиниций, приведено описание двух приоритетно-ориентированных матриц, на основе 
которых были произведены замеры реального уровня развития компетенций в воспитании. 

Ключевые слова: воспитание, компетентностно-ориентированный подход, приоритет, выбор, приоритет- 
но-ориентированные матрицы воспитания, компетенции воспитания, дескрипторы. 


Введение. Современное общество предъявляет новые требования к воспитанию молодёжи. Пат- 
риарх Московский и всея Руси Кирилл ещё на 1Х съезде Российского Союза ректоров 20 марта 
2009 года говорил, что мы не можем считать себя застрахованными от социальных потрясений, 
кризисов и революций до тех пор, пока не будет сформировано нравственное поколение людей, 
которые будут способны, руководствуясь не своими инстинктами, а убеждениями, отличать добро 
от зла и правду от лжи. Сегодня всё чаще звучит утверждение, что для молодого человека овла- 
дение высокими технологиями и инновациями важнее систематического глубокого изучения фун- 
даментальных основ науки и культуры. Кроме того, воспитательной компоненте в образовании 
придаётся всё меньшее значение. 

В этой связи глава церкви подчеркнул, что совместная задача церкви, общества и госу- 

дарства состоит в повышении уровня компетентности в области воспитания всех участников об- 
разовательного процесса, в формировании духовно сильного и нравственно здорового юношест- 
ва, которое будет созидать завтрашний день нашей страны, а сегодня не допустит распада госу- 
дарства, помрачения общественного сознания в молодёжной среде. Патриарх заявил о необходи- 
мости возрождения воспитательных функций системы образования. По его словам, должна быть 
создана и использована идейная духовная парадигма, в рамках которой осуществлялось бы вос- 
питание личности: «Именно в рамках такой парадигмы нам видится способ превращения совре- 
менного российского общества потребления и отсутствия нравственных ценностей в общество, 
заинтересованное в высоком уровне духовности и нравственности своих граждан» [1]. 
Цель данной статьи — выявить компетенции воспитания студентов на основе компетентностно- 
го подхода в образовании. Выступая в качестве новой методологии проектирования и организа- 
ции образовательного процесса, компетентностный подход должен наряду с передачей студенту 
знаний, умений и навыков формировать широкий научный кругозор, междисциплинарное видение 
проблем, а также развивать духовно-нравственные компетенции, обеспечивать личностное ста- 
новление, способность к творчеству, самообучению и усвоению общечеловеческих ценностей. 
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Необходимо отметить, что компетентностный подход как одно из ключевых направлений 

реформирования российского образования «следует признать крайне полезным для отечествен- 
ной системы высшего профессионального образования» [2]. Это обусловлено тем, что «основное 
направление обновления профессионального образования в современном мире заключается в 
нахождении путей обеспечения деятельностной позиции в образовательном процессе, способст- 
вующей становлению опыта целостного системного видения профессиональной деятельности, 
системного действия в ней, компетентного решения новых проблем и задач» [3] духовно- 
нравственно состоявшейся личностью. 
Проблемы сотрудничества субъектов образовательного процесса. Учитывая современные 
социальные гуманистические вызовы, мы предлагаем рассмотреть в основной части данной ста- 
тьи нашу концепцию компетентностного воспитания. В её основе лежит выбор приоритетов. В 
жизни мы очень часто сталкиваемся с проблемой выбора. Механизм выбора прост. Это цепь ре- 
шений, результаты которых становятся двигателем нашей жизни. Универсальная цель воспита- 
ния — научить человека делать гуманный, обоснованный, приносящий благо обществу и самому 
человеку выбор. Речь идёт о выборе ценностей и приоритетов, способа и качества жизни, пове- 
дения и деятельности — и выбор становится самостоятельной ценностью. 

Выбор — это эмоционально ответственный поступок. Надо учить выбору через анализ. 
Воспитание должно учить делать такой выбор, который превращается в компетенцию, способ- 
ность предпринимать правильные действия, подойти к прагматическим умениям (прагматическим 
компетенциям), т. е. к тому, что может быть реализовано в жизни. И. П. Подласый называет тако- 
го человека «человеком выбирающим» (Ното эвесИсиз) — только он, по мнению автора, может 
представить совершенный тип будущего человека [4]. 

Под приоритетом мы будем понимать нравственно-ценностное предпочтение некоторой 
характеристики, качества или свойства для профессионального воспитания или самовоспитания 
обучающегося. В основе нравственного выбора, каким нам представляется выбор приоритетов 
воспитания, лежит мысль-поступок. Мысль-поступок — это действие нравственно-бытийного по- 
рядка, при оценке которого учитываются три момента: индивидуальность, целостность и условия 
конкретной историчности. 

В ходе проведённого нами исследования были разработаны две приоритетно-ориенти- 
рованные матрицы воспитания обучающихся: матрица приоритетов нравственного выбора сту- 
дентов вузов применительно к разным типам воспитания (семейное воспитание, воспитание при 
обучении, воспитание в общении со сверстниками, самовоспитание и профессиональное самовос- 
питание) и матрица примеров дилемм нравственного выбора, которые демонстрируют один из 
способов выстраивания траектории воспитания или самовоспитания студентов. 

Первая матрица — приоритетов нравственного выбора ограничена включением только 
нравственно-патриотических приоритетов студентов вузов. Аргументировать такой подход можно 
следующим образом. Мы рассматриваем в данном исследовании нравственное и патриотическое 
воспитание как неразрывное единство нравственного совершенствования общества и отдельного 
человека. Это ценности как каждого отдельного человека, так и каждого этноса. 

Когда обучающимся предложили выбрать нравственные приоритеты, чаще других назы- 
вались патриотизм, уважение, этичное общение, личностное развитие и самоанализ, базирую- 
щиеся на осуществлении мыслей-поступков. Мысль-поступок находила своё воплощение в семей- 
ном воспитании, воспитании при обучении, воспитании в ходе общения со сверстниками и, нако- 
нец, в самовоспитании и профессиональном самовоспитании. Выбор обучающихся позволил нам 
создать на пересечении в матрице видов воспитания и вышеозначенных факторов, выделенных 
на основе мысли-поступка, перечень характеристик нравственно-патриотических приоритетов 
воспитания студентов. 
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Вторая матрица — дилемм нравственного выбора включает нравственные качества и фор- 
мулировки дилемм, каждый раз решаемые обучающимися при выборе нравственно-патриоти- 
ческих приоритетов, т. е. представляющие собой качественно-личностное тестирование обучаю- 
щихся. Данная матрица представляет примерные формулировки дилемм для нравственного выбо- 
ра на основе мысли-поступка в процессе нравственно-патриотического воспитания с акцентом на 
патриотизм: оценка информации о прошлом нашей страны и её настоящем; уважение к людям, 
толерантность; профессиональная культура, личностное профессиональное развитие; общая 
культура. Такой подход служит научению студентов формам духовно-нравственного выбора. 

Целевой основой подготовки любого специалиста являются квалификационные требова- 
ния, которые тоже предполагают развитие определённых воспитательных компетенций. Каким же 
образом совместить квалификационные требования и две вышеозначенные матрицы? 

Самое главное — не отобрать необходимые компетенции в воспитании, не использовать 
определённые технологии, а произвести замеры реального уровня развития компетенций в вос- 
питании — для этого мы предлагаем критерии и дескрипторы компетенций воспитания. 

Например, проанализировав квалификационные требования к военно-профессиональной 
подготовке выпускника военного вуза и требуемые профессиональные компетенции, мы получили 
следующую информацию (табл. 1). 

Таблица 1 
Квалификационные требования к военной профессиональной подготовке выпускни- 
ков высшего военного учебного заведения и их профессиональные компетенции 





Квалификационные требования к военной про- 


5 Профессиональные компетенции выпускников 
фессиональной подготовке выпускников 





1. Обладание развитым абстрактно-логическим мыш- 
лением. 
2. Целостное представление о процессах и явлениях, 


1. Быть способным к интеллектуальным операциям: 
анализ от общего к частному (от частного к общему); 
установление эквивалентности понятий; 


происходящих в военном деле. 

3. Способность определять цели, добиваться их осу- 
ществления. 

4. Умение видеть и выделять главное в ситуациях, 
действиях и поступках. 

5. Развитие современного военно-инженерного мыш- 
ления. 

6. Способность к экспертным (профессиональным) 
оценкам. 

7. Приобретение опыта толерантного 
общения. 

8. Владение компьютерными технологиями. 

9. Опыт работы с текстом — документы служебные, 
научно-техническая литература и т. п. 


социального 








анализ от конкретного к абстрактному (от абстрактного к кон- 
кретному); 

обобщение: доказательство, сравнение, группировка, упорядочи- 
вание, преобразование; 

установление соответствий: отбор, систематизация, целостность, 
суммирование, выводы, алгоритмизация, моделирование. 

2. Владеть технологиями сбора, хранения, обработки и использо- 
вания информации с целью развития военной мысли и военной 
науки. 

3. Уметь находить творческие (новые) решения. 

4. Проявлять способность к корпоративному сотрудничеству. 

5. Уметь работать в команде на основе принципов корпоративной 
военной этики. 

6. Практически использовать текстовую компетенцию. 

7. Понимать необходимость смысловой обработки информации и 
создания вторичных текстов. 

8. Планировать профессиональное саморазвитие. 

9. Совершенствовать профессиональную компетентность. 





На рис. 1 представлены показатели, по которым производились замеры реального уровня 





развития компетенций в воспитании на основе двух матриц — матрицы приоритетов нравственно- 
го выбора и матрицы дилемм нравственного выбора. Измерялись такие компетенции, как умение 
выстраивать отношения в коллективе, порядочность и толерантность, поскольку, на наш взгляд, 
их чаще всего выбирают обучающиеся, работающие с данными матрицами. 

Таким образом, критерии компетенций и пять дескрипторов показывают реальный уро- 
вень нравственной готовности и духовно-нравственной состоятельности студентов, которые мож- 
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но обозначить, как 1) нулевой уровень; 2) непоследовательный; 3) скачкообразный; 4) недо- 
статочно хорошо развитый; 5) достаточно хорошо развитый. 

Поскольку процесс воспитания есть двустороннее общение обучающего и обучающегося, 
то необходимо рассмотреть, какими компетенциями и личностными качествами должен обладать 
педагог-воспитатель. Прежде всего, он должен быть личностью и совестливым человеком. Говоря 
о преподавателе, мы часто указываем, что он должен знать, а когда речь идёт о преподавателе- 
воспитателе, встаёт вопрос, кем он должен быть. Главное требование к преподавателю- 
воспитателю: слово не должно расходиться с его позицией, требованиями, поступками. 

Критерии компетенции Дескрипторы 


Никогда не может работать в команде. 


Иногда бывают разногласия с коллективом. 


1. Умение выстраивать отношения в В большинстве случаев способен к корпоративному сотрудничеству. 
коллективе. и =] 
Всегда может работать в команде на основе принципов корпоратив- 


ной этики. 





Способен передать СВОЙ ОПЫТ выстраивания отношений членам своей 
команды. 





Часто совершает сомнительные поступки. 


В большинстве случаев ведет себя не совсем порядочно. 


2. Порядочность. Иногда способен к бесчестным поступкам. 


Старается вести себя порядочно, но не всегда получается. 








Всегда честен, порядочен и справедлив. 


Никогда не проявляет терпимости. 


Иногда стремится стать терпимым. 


От случая к случаю проявляет терпимость. 
3. Толерантность. тра 
В большинстве случаев толерантен относительно большого круга 


нравственных проблем. 





Всегда стремится проявлять терпимость при выборе оценки нравст- 
венных поступков. 





Рис. 1. Критерии компетенций и их дескрипторы 


Воспитатель должен обладать компетенциями, позволяющими ему: 

® стать образцом духовно-нравственного развития; 

» включить обучающегося в систему межличностных отношений; 

® дать нравственную оценку поступку; 

® представлять идеальный «образ», к которому он ведёт обучающегося (целеполагание 
воспитания); 

® включить обучающегося в ситуацию, насыщенную переживаниями; 


98 











Вестник ДУ, 2012. № 5 (66) 








® обеспечивать мотивацию желательного поведения (поступка); 

® понимать обучающегося, разбираться и находить ответы на вопросы, которые волнуют 
обучающегося на данном этапе его жизненного пути; 
® осуществлять целеполагание в отношении конкретных поступков конкретного обу- 
чающегося; 
® достигать понимания интересов и устремлений обучающегося, его внутреннего мира; 

® выяснять социальный статус обучающегося, характер его отношений с другими людьми 
и изменять их в желательном направлении; 
® педагогически грамотно и толерантно оценивать поведение и поступки обучающегося; 
® разрешать воспитательные проблемы (конфликты); 
® разрабатывать программы поведения обучающихся согласно совместно с ними создан- 
ными «кодексами нравственности»; 
® разбираться в условиях, обеспечивающих желательный поступок; 

® обеспечивать рефлексию обучающегося относительно нравственной стороны его поведения. 
Результатом работы воспитателя должно стать воспитание духовно и нравственно состо- 
явшего человека, который профессионально компетентен и способен к саморегуляции, постоян- 
ному развитию и саморазвитию. 


Таблица 2 


Базовые компетенции педагога-воспитателя 

















№ Характеристики Показатели оценки 
Компетенции з о 

п/п базовых компетенций базовых компетенций 

1. Личностные качества 

1.1 Вера в силы и | Данная компетенция — выражение гуманистической | — Создание ситуации социального 
возможности позиции педагога. Она отражает основную задачу | успеха. 
воспитанников педагога — раскрывать потенциальные возможности | — Грамотное педагогическое оцени- 

обучающегося и определяет позицию педагога в | вание поступков и поведения. 
отношении успехов обучающегося. Вера в силы и | — Поиск положительных качеств 
возможности воспитанника снимает обвинительную | каждого воспитанника, грамотное 
позицию в отношении него, свидетельствует о готов- | позиционирование его среди других 
ности поддерживать ученика, отслеживать успеш- | (опираясь на эти качества). 

ность его деятельности. Вера в силы и возможности | — Разработка индивидуальной про- 
воспитанника есть отражение любви к нему. Можно | граммы развития воспитанника. 
сказать, что любить воспитанника — значит верить в 

его возможности, создавать условия для их примене- 

ния в образовательной деятельности. 

1.2 Интерес к внут- | Предполагается не просто знание их индивидуаль- | — Составление устной и письменной 
реннему миру | ных и возрастных особенностей обучающихся, но и | характеристики воспитанника, отра- 
воспитанника выстраивание всей педагогической деятельности с | жающей разные аспекты его внут- 

опорой на их индивидуальные особенности. Данная | реннего мира. 
компетенция определяет все аспекты педагогической | — Выявление индивидуальных пред- 
деятельности. почтений, интересов. 
— Построение индивидуальной вос- 
питательной программы. 
— Демонстрация значения и смысла 
того или иного поступка в системе 
межличностных отношений. 

1.3 Открытость к | Педагог не считает единственно правильной свою | — Убеждённость в том, что истина 

принятию пози- | точку зрения. Он интересуется мнением других и | может быть не одна и поведение 








ции воспитанни- 
КОВ 





готов их поддерживать в случае достаточной аргу- 
ментации. Педагог готов гибко реагировать на вы- 
сказывания обучающегося, включая изменение соб- 
ственной позиции. 





ученика объясняется разными при- 
чинами. 

— Интерес к мнению воспитанников. 
— Учёт различных точек зрения в 
процессе воспитания. 
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Продолжение таблицы 2 











1.4 Общая культура Определяет характер и стиль воспитательной дея- | — Воспитатель должен быть лично- 
тельности, позицию педагога в глазах воспитанни- | стью, вызывающей уважение воспи- 
ков. Невозможно осуществлять воспитательный про- | танников. 
цесс, не пользуясь уважением воспитанников. — Осведомлённость о проблемах 

внутреннего мира ребёнка. 
— Умение ориентироваться в системе 
межличностных отношений. 

1.5 | Эмоциональная Определяет характер отношений в воспитательном | — Сохранение спокойствия в кон- 

устойчивость процессе. Помогает избегать конфликтов, способст- | фликтных ситуациях. 
вует объективной оценке воспитанников. — Объективная оценка поведения 
воспитанников. 
— Не стремится избежать эмоцио- 
нально напряжённых ситуаций. 
1.6 | Позитивная на- | Позволяет осуществлять образовательный процесс в | — Осознание своих возможностей, 


правленность на 
воспитательную 
деятельность 


единстве обучения и воспитания. 


уверенность в собственных силах. 

— Доминирование позитивного наст- 
роения. 

— Удовлетворение от воспитатель- 
ной деятельности. 

— Высокая профессиональная само- 
оценка. 





2. Постановка целей и задач в воспитательном процессе 























2.1 | Умение поставить | Определяет целенаправленность всего воспитатель- | — Владение методами диагностики 
цели воспитания | ного процесса проблемных ситуаций в коллективе и 
по отношению к у каждого воспитанника. 
коллективу и — Владение методами перевода про- 
конкретному блемных ситуаций в поступок. 
ученику 

2.2 | Умение ставить | Данная компетенция является конкретизацией пре- | — Знание возрастных проблемных 
воспитательные дыдущей ситуаций. 
цели сообразно — Владение методами организацион- 
возрастным и ного поведения, направленными на 
индивидуальным разрешение проблемных ситуаций с 
особенностям учётом конкретного возраста. 
воспитанников 

3. Мотивация поведения (поступков) 

3.1 | Умение провести | Позволяет пробудить совесть воспитанника, обеспе- | — Знание интересов, потребностей 
психологический | чить рефлексию нравственной стороны своего пове- | воспитанников. 
анализ поступка | дения, увидеть себя со стороны. — Правильное определение социаль- 
(поведения) вос- ного статуса воспитанника. 
питанника с пра- — Умение продемонстрировать по- 
ВИЛЬНЫх ПОЗИЦИЙ следствия того или иного поступка, 

поведения. 

3.2 | Компетенция Педагогическое оценивание служит реальным инст- | — Знание многообразия оценок в 
педагогического рументом осознания воспитанником нравственной | воспитательном процессе. 
оценивания основы своего поведения — Владение приёмами различного 

вида и типов оценивания. 

3.3 | Умение создать | Правильное воспитание, как говорил Платон, состоит | — Умение вызвать правильные чув- 
положительное в том, чтобы наслаждение и страдание доставляло | ства при анализе поведения, оценке 
эмоциональное то, что следует. поступков других, чтении художест- 
сопровождение венной литературы и т. д. 





конкретных  по- 
ступков 
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4. Информационная компетенция 














4.1 Компетенция в | Знание внутреннего мира ребёнка как основа воспи- | — Знание жизненного пути воспи- 
предмете воспи- | тания танника. 
тания — Знание семейной обстановки. 
— Знание травмирующих ситуаций. 
— Умение установить социальный 
статус воспитанника. 
— Умение определить, что доставля- 
ет воспитаннику удовольствие и 
страдание. 
4.2 | Компетенция в | Обеспечивает возможность формирования нравст- | — Знание нормативных методов и 
методах воспита- | венной личности методик. 
ния — Умение применить нормативные 
методы к конкретному случаю. 
— Наличие собственных «находок» и 
методов воспитания. 
4.3 | Компетенция в | Позволяет осуществить индивидуальный подход к | — Знание индивидуальных особенно- 
субъективных организации воспитательного процесса стей учеников. 
условиях воспи- — Владение методами диагностики 
тания индивидуальных особенностей вос- 
питанников. 
4.4 | Умение вести | Обеспечивает постоянный профессиональный рост и | — Профессиональная любознатель- 
самостоятельный | творческий подход к педагогической деятельности. | ность. 
поиск информа- | Современная ситуация быстрого развития предмет- | — Умение пользоваться различными 
ции ных областей, появление новых педагогических тех- | информационно-поисковыми  техно- 
нологий предполагают непрерывное самостоятель- | логиями. 
ное обновление знаний и умений. — Использование различных баз 


данных в образовательном процессе. 





5. Разработка программ 


воспитательной работы и принятие решений в воспитательном процессе 




















5.1 | Умение разрабо- | Данное умение является базовым, интегрирующим. — Знание существующих и исполь- 
тать программу зуемых на практике воспитательных 
воспитания для программ. 
конкретного вос- — Наличие персонально разработан- 
питанника,  ко- ных программ, их эффективность. 
манды или соци- — Обоснованность используемых 
альной группы воспитательных программ. 

6. Компетенции в организации воспитательной деятельности 

6.1 Компетенция в | Является основой работы по воспитанию. — Быть личностью. 
установлении — Знать учеников. 
доверительных — Готовность к сотрудничеству. 
отношений с 
воспитанниками 

6.2 | Компетенция в | Главная задача педагога — добиться понимания | — Умение определить, что знают и 
педагогическом учебного материала. Для этого новый материал | понимают ученики. 
оценивании включается в систему уже освоенных знаний или | — Свободное владение изучаемым 

демонстрируется практическое применение изучае- | материалом. 

мого материала. — Осознанное включение нового 
учебного материала в систему осво- 
енных знаний обучающихся. 
— Демонстрация практического при- 
менения изучаемого материала. 
— Опора на чувственное восприятие. 

6.3 Компетенция в | Создание таких условий должно гарантировать нрав- | — Умение соотнести нравственную 


создании воспи- 
тывающих усло- 
Вий 








ственное поведение. 





проблему с условиями, при которых 
она может быть разрешена. 

— Разбираться в условиях, обеспечи- 
вающих желательный поступок. 
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Заключение. При анализе компетенций, обеспечивающих эффективность воспитательного про- 
цесса, воспитатель и воспитанник сотрудничают в рамках педагогического консультирования по 
возникающим проблемам, осуществляют совместные проекты, обеспечивающие уровень компе- 
тентностной воспитанности обучающихся, примером которой всегда должен быть организатор 
образовательного процесса. 
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Вопз [5 деп. Тио рпойу-опетеа таёсез оп и/по5е Ба/5 пе геа! аеуеортепЕ 1ЕуЕ! о! {пе сотреепсе$ т ир- 
Бипатд 1/5 теазиге4 аге деп. 

Кеуигога$: ирбипото, сотреепсе-Базей арргоасй, рпогу, свое, рпоту-опещеа ирипата тайтсе$, ир- 
рипата сотреепсез, дезспрЕюге. 
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Теоретико-методологические основы обучения студентов технических 
специальностей речевому этикету иноязычного общения 


М. И. Мезенцева 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрены условия формирования иноязычной профессиональной компетенции как цели обучения студен- 
тов неязыкового вуза. Они помогут реализоваться будущему специалисту через его коммуникативную роль в 
условиях социального взаимодействия с партнёрами. 

Ключевые слова: речевая деятельность, профессиональная коммуникативная компетенция, речевой эти- 
кет, коммуникативный подход, принципы обучения, методика обучения. 


Введение. Роль образования в развитии российского общества определяется задачами перехода 
к демократическому и правовому государству, к рыночной экономике, необходимостью преодоле- 
ния опасности отставания от мировых тенденций экономического и общественного развития. Зна- 
чение иноязычной подготовки специалистов как важнейшего фактора формирования нового ка- 
чества экономики и общества увеличивается в современном мире вместе с ростом влияния чело- 
веческого капитала [1]. Стратегическая цель обучения иностранному языку в неязыковом вузе — 
формирование профессиональной иноязычной коммуникативной компетенции, поэтому в профес- 
сиональной иноязычной подготовке студентов ведущая роль принадлежит компетентностному 
подходу. В рамках этой стратегии на первый план выдвигается требование о повышении внима- 
ния к социальным и контекстуальным аспектам речевого развития обучаемого [2], к социально 
развивающей ценности содержания обучения иностранным языкам. [3]. В содержании иноязыч- 
ной подготовки увеличивается удельный вес социального взаимодействия как фактора личност- 
ного развития обучаемых. Это совпадает с мнением современных отечественных и зарубежных 
учёных о том, что при обучении иностранному языку необходимо одновременно обучать культуре 
страны изучаемого языка и родной культуре. 

Компетентностно-ориентированное обучение требует внедрения нового научно-методи- 
ческого обеспечения учебного процесса. В предлагаемой статье рассматривается его методологи- 
ческая специфика. При компетентностном подходе к организации обучения на первый план вы- 
двигаются такие установки как приобретение социально значимых качеств личности и формиро- 
вание ценностных ориентаций в процессе обучения, создание условий для расширения опыта 
обучающихся в решении социально, личностно и профессионально значимых проблем средствами 
иностранного языка, что должно радикально трансформировать процесс обучения будущих спе- 
циалистов технических профессий иностранным языкам. 

Целевая определённость учебного процесса опирается на разрабатываемые государствен- 

ные стандарты, в которых выдвигаются требования к уровню владения иностранным языком в 
целом, а также к уровню развития социокультурных умений в частности. 
Проблемы обучения иноязычному общению в технических вузах. В этом плане представ- 
ляется оправданным более пристальное внимание к проблемам освоения речевого этикета как 
значимого содержательного компонента социокультурных умений. Высокий уровень развития со- 
циокультурной компетенции как составляющей коммуникативной компетенции будущего специа- 
листа позволит ему успешнее решать практические задачи в его профессиональной деятельности 
в ходе общения с социальными партнёрами. Успешность социальных контактов в немалой степе- 
ни зависит от уровня владения нормами речевого этикета. 
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Этикет — это важный элемент культуры народа, продукт культурной деятельности чело- 
века и инструмент такой деятельности. Речевой этикет является составной частью культуры по- 
ведения и общения человека. Вопрос овладения речевым этикетом не является новым в методи- 
ке, однако, в связи с инновационными изменениями в сфере обучения иностранным языкам и 
важностью данного аспекта речевого взаимодействия, он приобретает новое звучание. Поэтому 
представляется актуальным соотнести способы организации обучения речевому этикету с требо- 
ваниями сложившейся педагогической ситуации и новыми — в соответствии с Федеральными го- 
сударственными образовательными стандартами (ФГОС). 

Актуальность исследования данной проблемы обусловлена рядом противоречий: 

— между требованиями к уровню развития умений речевого этикета и фактическим уров- 
нем развития данных умений в иноязычной речевой деятельности будущих специалистов; 

— между объективной необходимостью развития указанных умений у студентов, обучаю- 
щихся по техническим специальностям, и недостаточной разработанностью методики овладения 
умениями речевого этикета у будущего специалиста; 

— между необходимостью совершенствовать процесс овладения умениями речевого эти- 
кета в ходе обучения будущих специалистов технических специальностей и недостаточной разра- 
ботанностью педагогических условий и технологий для достижения данной цели. 

В связи с этим необходимо соотнести способы организации обучения речевому этикету с 

требованиями сложившейся педагогической ситуации. Целью данной статьи является методоло- 
гическое обоснование компетентностно-ориентированной методической системы обучения рече- 
вому этикету общения специалистов технических специальностей в ходе профессионального ино- 
язычного образования. 
Компетентностный подход в обучении, по мнению многих исследователей, может обеспечить 
студентов полезными знаниями, необходимыми для успешной межкультурной коммуникации в 
реальных жизненных условиях. Обновлённое содержание образования является основой форми- 
рования компетентностей и компетенций учащегося, а процесс освоения отобранного материала 
должен носить деятельностный характер. 

В обучении иностранным языкам он поможет реализовать концептуальную идею модерни- 
зации процесса обучения: обеспечить овладение коммуникативной деятельностью через форми- 
рование комплекса компетенций в деятельностном режиме при ориентации на возможности, спо- 
собности, потребности и личностные качества обучаемых, а также на максимальное развитие их 
личности, активности и творчества в совершенно определённых условиях обучения. Компетент- 
ность — это комплексный личностный ресурс, обеспечивающий возможность эффективного взаи- 
модействия с окружающим миром при помощи соответствующих средств — соответственно, ком- 
петентностный подход открывает возможности для более качественной подготовки обучаемых к 
реальной жизни, включая знание предмета, осуществление продуктивной деятельности и актуа- 
лизацию своих личностных ресурсов. Нельзя не согласиться с мнением Н. Ф. Ефремовой, утвер- 
ждающей, что цель компетентностного подхода — не увеличивать объём информированности 
обучаемого в различных предметных областях, а научить его самостоятельно решать проблемы в 
незнакомых ситуациях. При этом необходимо принципиальное изменение в организации учебного 
процесса, насыщения его активными технологиями обучения и системностью оценивания резуль- 
татов [4]. Одновременно, осуществляя компетентностный подход, нужно усилить практическую 
направленность образования, развитие мыслительной деятельности и выработку практических 
навыков обучаемых, увеличить долю самостоятельных работ творческого, поискового, исследова- 
тельского и экспериментального характера. 

В исследованиях отечественных методистов общепринятыми компонентами иноязычной 
коммуникативной компетенции считаются языковая, речевая и социокультурная. 
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Анализ существующих моделей коммуникативной компетенции позволяет говорить об от- 
сутствии единого подхода учёных к количеству выделяемых в ней компонентов, однако можно 
выявить общую основу для их формирования, а именно: 

1) знания о системе изучаемого языка и навыки оперирования языковыми средствами об- 
щения — лингвистическая компетенция; 

2) сформированные на основе лингвистических знаний и языковых навыков умения пони- 
мать и порождать иноязычные высказывания (различные типы дискурсов), комбинировать их в 
ходе общения в соответствии с конкретной ситуацией, речевой задачей и коммуникативным на- 
мерением — социолингвистическая и дискурсивная компетенции; 

3) знание социокультурной специфики страны изучаемого языка, а также навыки и уме- 
ния, позволяющие осуществлять речевое и неречевое общение с носителями данного языка в со- 
ответствии с этой спецификой и нормами, регулирующими вербальное взаимодействие в соответ- 
ствующем лингвоэтнокультурном сообществе — социокультурная компетенция; 

4) умение пользоваться собственным речевым иноязычным опытом для компенсации про- 
белов в знании языка — стратегическая компетенция; 

5) умения самостоятельного приобретения знаний, формирования иноязычных навыков и 
умений, повышения уровня владения иностранным языком — учебно-познавательная компетенция. 

Компонентами являются: 

— социальная компетенция — способность принимать решения и брать на себя ответст- 
венность за результаты своего профессионального труда; участвовать в совместной (групповой, 
кооперативной) профессиональной деятельности, владеть принятыми в данной профессии приё- 
мами профессионального общения; продуктивно взаимодействовать с представителями других 
культур и религий; 

— психологическая компетенция, обусловленная пониманием того, что без культуры эмо- 
циональной восприимчивости, без умений и навыков рефлексии, без опыта межличностного 
взаимодействия и самореализации профессионализм остаётся частичным, неполным; 

— информационная компетенция — способность использовать в работе компьютерные 
информационные технологии, извлекать информацию из различных источников, представлять 
информацию в понятном виде, эффективно работать с различными видами информации; 

— коммуникативная компетенция — способность порождать и адекватно интерпретиро- 
вать информацию на родном и иностранном языке в процессе осуществления профессиональной 
деятельности и профессионального общения, предполагающая высокий уровень культуры родной 
речи и знание иностранных языков. 

В условиях неязыкового вуза в состав коммуникативной компетенции входят: коммуника- 
тивная компетенция в родном языке — как один из важнейших структурных компонентов профес- 
сиональной компетентности специалиста и коммуникативная компетенция в иностранном языке — 
как обязательный компонент подготовки современного специалиста любого профиля, в том числе 
технического. 

Таким образом, учитывая компетентностно-ориентированную направленность иноязычной 
подготовки студентов технических вузов, есть основание говорить о развитии иноязычной про- 
фессиональной коммуникативной компетенции (ИПКК) как одной из целей обучения. Она харак- 
теризуется многофункциональностью, т. е. может реализовываться в повседневной жизни студен- 
тов для решения различных проблем: поиск информации в профессиональных изданиях, базах 
данных, Интернете, иностранном отделе библиотеки; вакансий в иностранных компаниях; про- 
смотр иноязычных программ (например, новостных каналов ВВС, СММ, ЕигоМем и пр.); заполне- 
ние бланков на иностранном языке; подготовка С\ и Везите для иностранных работодателей ит. д. 
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Велико значение ИПКК для решения профессиональных и учебных задач с использовани- 
ем иностранного языка: написание аннотаций, рефератов; выполнение учебно-исследовательской 
работы; подготовка проектов и докладов; ведение финансовой документации ит. д. 

Для современных методистов в области преподавания языков наибольший интерес пред- 
ставляет социокультурный компонент коммуникативной компетенции. Интеллект человека — так 
же, как и когнитивные аспекты функционирования его личности — проявляются в языке. Следо- 
вательно, основой любого образования является речевое развитие личности, т. е. развитие спо- 
собности человека осуществлять различные виды речемыслительной деятельности и использовать 
разного рода коммуникативные роли в условиях социального взаимодействия людей друг с другом. 

Наиболее актуальной для студентов технических профессий представляется способность 
участвовать в совместной (групповой, кооперативной) профессиональной деятельности и овладе- 
вать принятыми в данной профессии приёмами профессионального общения, в том числе на ино- 
странном языке. 

Исходя из целей данной статьи, рассмотрим более подробно структуру компетентностно- 

ориентированной организации иноязычной подготовки студентов технических специальностей и 
её составляющие. 
Деятельностная составляющая. Как уже подчёркивалось, компетенция деятельностная по 
своей природе категория, поскольку она формируется, развивается и проявляется только в опре- 
делённой деятельности, а следовательно, имеет деятельностный характер. В этой связи деятель- 
ностный аспект имеет многосторонние предпосылки при обучении иностранным языкам в неязы- 
ковых вузах, а для его реализации необходимы соответствующие условия. К ним относятся: кон- 
цепция деятельностного подхода, общая теория деятельности, теория речевой деятельности, 
теория учебной деятельности и ориентация учебного процесса на активную самостоятельную ра- 
боту студентов, положение о субъектно-субъектном отношении преподавателя и студента, страте- 
гия сотрудничества и т. д. 

Структура и коммуникативный статус речевой деятельности основательно исследовались 
как в психологических, так и методических трудах. 

Речевую деятельность принято рассматривать как частный случай деятельности, в том 
числе и профессиональной, как один из её коммуникативных видов — наряду с трудовой, позна- 
вательной, игровой. Понятие речевой деятельности как самостоятельного вида деятельности, об- 
ладающего специфичными особенностями, соотносится с общепсихологической трактовкой дея- 
тельности вообще и подчиняется общим закономерностям формирования, строения и функциони- 
рования любой деятельности. Следовательно, она имеет определённую структурную организа- 
цию, включающую в психологическом плане следующие фазы: 

1. Побудительно-мотивационная — в которой под влиянием определённого мотива и при 
наличии определённой цели высказывания (например, необходимость сделать доклад о результа- 
тах работы, ответить на вопросы, написать письмо-рекламацию) проявляется потребность сту- 
дента в общении. По содержанию этот уровень деятельности — потребностно-мотивационно- 
целевой (термин И. А. Зимней). 

2. Ориентировочно-исследовательская (или аналитико-синтетическая) по функции и по 
механизму. По содержанию — это предметный план деятельности. Это уровень планирования, 
программирования и внутренней языковой организации предметного, содержательного плана ре- 
чевой деятельности, представленный в виде свёрнутых умственных действий (здесь функциони- 
рует механизм внутреннего оформления высказывания, обеспечивающий выбор слов, их распо- 
ложение в нужной последовательности и грамматическое оформление). 

3. Исполнительная (исполнительская) — звуковое и интонационное оформление мысли. 
На начальном этапе обучения переход от программы высказывания к её исполнению происходит 


106 


Вестник ДУ, 2012. № 5 (66) 








через родной язык. Это самая ответственная фаза речевого действия, поскольку состоит в пере- 
ходе от внутренней речи к внешней. Ошибки в таком переходе делают речь в глазах окружающих 
неполной, бессвязной, труднопонимаемой. 

4. Контролирующая фаза, задача которой — сигнализировать о возможных ошибках и 
способствовать их исправлению. Контроль помогает оценивать свою речь и речь других людей с 
точки зрения её соответствия нормам изучаемого языка. 

Знание универсальных характеристик речевой деятельности и её внутренней структуры 
позволяет более точно управлять её формированием, а также помогает эффективнее организо- 
вать обучение всем видам иноязычной речевой деятельности в неязыковом вузе. Так, фазовый 
характер речепорождения свидетельствует о необходимости эффективного планирования выска- 
зывания в соответствии с речевой интенцией. Это означает, что, обучая студентов неязыковых 
вузов неподготовленной речи, следует обучать и планированию высказывания с учётом факто- 
ров, определяющих общение. Коммуникативные умения и навыки формируются с помощью широ- 
ко используемых приёмов стимулирования речемыслительной деятельности студентов и вовлече- 
ния их в иноязычное профессионально-ориентированное общение. Могут быть использованы, на- 
пример, приёмы информационного неравенства, вопросы открытого типа, восстановление, про- 
ектная работа ит. д. 

Студенты неязыковых вузов как участники учебного иноязычного общения при помощи 
иностранного языка решают реальные и воображаемые задачи в совместной коммуникативной 
деятельности (в процессе выполнения деятельностных заданий, в определённых учебно-речевых 
ситуациях). Под деятельностным приёмом в современной методике понимается разрабатываемое 
преподавателем задание, которое содержит коммуникативную цель и учебно-познавательную 
задачу для студентов, которую они и пытаются решить (Р. П. Мильруд, И. Р. Максимова). 

В то же время содержание и организация учебной деятельности должны измениться, если 

речь идёт о компетентностном подходе к обучению иностранным языкам, ориентированном на 
индивидуальные возможности, способности, потребности и личностные качества обучающихся и 
на максимальное развитие личности обучающегося, его активности и творчества. 
Личностная составляющая. Задачи интеллектуального и нравственного развития личности, 
многие годы выдвигавшиеся учёными-педагогами: И. Я. Лернером, М. Н. Скаткиным, М. И. Мах- 
мутовым, П. И. Пидкасистым и др. — приобретают сегодня особую актуальность, поскольку с по- 
зиций компетентностного подхода обучение должно быть направлено не на простое усвоение 
знаний, а на формирование умений их творчески применять для получения нового знания, разви- 
тия самостоятельного критического мышления, для развития личности студента. 

Вследствие этого на смену общепринятой учебно-дисциплинарной модели обучения при- 
ходит личностно-ориентированная или студенто-центрированная модель (Р. П. Мильруд, Р. Сла- 
вин, Р. Джонсон и Д. Джонсон и др.), в которой студент выступает в качестве активного субъекта 
учебной деятельности. Личностно-ориентированное обучение — основная философская и педаго- 
гическая концепция, предусматривает создание оптимальных условий для развития у студентов 
способности к самообразованию, самоопределению, самостоятельности и самореализации. В этом 
плане компетентностный подход и является основой реализации, полноценного проявления и 
развития личностных качеств субъектов образовательного процесса. 

Современная концепция языкового образования в неязыковых вузах обеспечивает ориен- 
тацию образовательного процесса на личность обучающегося (студента). Личностная составляю- 
щая процесса развития профессиональной компетентности студента неязыкового вуза предпола- 
гает, что центральным элементом в системе обучения иностранным языкам является студент — 
соответственно, организация процесса обучения преломляется через призму личности студента — 
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его потребности, мотивы, способности, активность, интеллект, предшествующий опыт и другие 
особенности. 

Рассмотрим субъективные факторы, которые определяют успешность речевой деятельно- 
сти студента, как и деятельности общения вообще: 

а) наличие желания вступить в контакт, т. е. реализовать собственное речевое намерение; 

6) умение адекватно реализовать речевые намерения: установить контакт и взаимопони- 
мание с другими людьми, информировать и убеждать их, воздействовать на их знания и умения, 
доказывать и убеждать, выражать эмоциональное отношение к передаваемым фактам и т. д.; 

в) владение структурно-системными образованиями на разных уровнях языка и умение 
употреблять их в соответствующих ситуациях общения; 

Г) владение набором речеорганизующих формул, необходимых для совершения «вербаль- 
ных процедур»; 

д) способность использовать различные вербальные и невербальные средства для преодо- 
ления коммуникативных неудач, достижения цели общения, несмотря на возникшие затруднения; 

е) способность предотвращать возможные ошибки, а также выявлять и исправлять уже 
совершённые. 

Совокупность указанных субъективных характеристик составляет сущность иноязычной 
коммуникативной компетенции конкретных студентов, а учёт их индивидуальных особенностей в 
процессе усвоения знаний и формирования навыков и умений во всех видах речевой деятельно- 
сти обеспечит готовность к осуществлению иноязычной деятельности в любой ситуации общения, 
в том числе и профессионального. 

Учёт индивидуальных особенностей студента расширяет его возможности самореализа- 
ции. Самореализация студента возможна только в действии и анализируется относительно его 
личностного пространства. Она определяется как динамическое взаимодействие студента со сво- 
им внутренним миром и внешним — обязательным пространством в деятельностной форме актив- 
ности. При таком взаимодействии осуществляется переход потенциальных возможностей обу- 
чающегося в актуальные, оценивается результативность общения и приходит ощущение успеха. 

Таким образом, создание условий для самореализации личности — ключевой фактор ком- 
петентностно-ориентированного обучения. 

Важным методологическим фактором является определение внешних и внутренних усло- 
вий, обеспечивающих возможности такой самореализации. К внешним условиям можно отнести 
используемые подходы к организации обучения, к внутренним — индивидуальные когнитивные и 
психологические особенности личности, специфику познавательной деятельности обучающихся и 
их мотивацию к обучению. 

Кроме того, в плане организации обучения на компетентностной основе представляется 
перспективным опираться на следующие подходы: субъектно-деятельностный, интегративный и 
кросс-культурный. 

Основное назначение субъектно-деятельностного подхода заключается в создании усло- 
вий для самореализации и саморазвития личности будущего специалиста, выявления и развития 
его творческих возможностей, собственных взглядов, оригинальной технологии деятельности. 
Субъектно-деятельностный подход в процессе изучения иностранного языка в вузе представляет 
собой реализацию такого способа обучения, при котором осуществляется упорядоченное, систе- 
матизированное и взаимосоотнесённое обучение иностранному языку как средству общения в 
условиях моделируемой (воспроизводимой) на учебных занятиях или во время самостоятельной 
работы (самообразования) речевой деятельности — неотъемлемой составной части общей экстра- 
лингвистической деятельности. 

Основа оинтегративного подхода — интеграция как ведущий принцип создания 
инновационных обучающих систем, характеризующихся комплексностью, синтезом, обобщённо- 
стью элементов, универсализацией и специализацией содержания образования. Данный подход 
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охватывает все компоненты образовательного процесса, обеспечивая функциональную взаимосвязь 
всех элементов профессиональной подготовки, создавая условия для формирования методической 
компетентности специалиста иноязычного образования. Решение задачи интегрированного 
обучения иностранному языку в неязыковом вузе, позволяющее значительно повысить уровень 
развития коммуникативно0ой и — профессиональной компетенции специалиста, требует 
сформированности целого комплекса его специфических компетенций. Анализ существующих видов 
интеграции показал недостаточную разработку этого вопроса в высшей школе. 

Кросс-культурный подход позволяет шире использовать материалы познавательного ха- 
рактера, что способствует повышению коммуникативной мотивации. Этот подход направлен, в 
первую очередь, на обеспечение взаимопонимания между коммуникантами, представляющими 
различные этнообщности, а также на межкультурное общение. Диалогичность культур проявляет- 
ся во взаимоотношениях традиций и новизны — подобно тому, как культура не может существовать 
без традиций, она не может развиваться без их обновления, без обогащения новыми ценностями. 
Заключение. Таким образом, компетентностно-ориентированное обучение иностранным языкам 
является многогранным и многоаспектным. Инновационные стратегии находят своё выражение в 
смене приоритетов как в теоретическом обосновании концепций развития иноязычной коммуни- 
кативной компетенции, так и в практической организации учебного процесса. 
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Профессионально важные качества сотрудников добровольных студенческих 
спасательных формирований 


А. В. Короченцева, О. О. Бучнева 
(Донской государственный технический университет) 


В современном мире люди постоянно становятся свидетелями или участниками чрезвычайных ситуаций, 
к которым приводят различные техногенные и антропогенные катастрофы, природные катаклизмы и т. д. 
В связи с этим особую актуальность приобретает поиск ресурсных ВОЗМОЖНоС тей специалис тов, участвующих 
в ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций. К таким ресурсам можно отнести ВЫСОКИЙ уровень 
стрессоустойчивост, И, самообладания или низкую тревожность в различных стрессовых ситуациях. В статье 
представлено исследование профессионально важных качеств сотрудников студенческого спасательного 
отряда, описаны их особенности и выраженность. 

Ключевые слова: профессионально важные качества, готовность К риску, тревожность, стрессоустойчи- 
вость, студенческие спасательные отряды. 


Введение. На современном этапе развития общества повышается риск возникновения масштаб- 
ных катастроф, аварий, бедствий, в связи с чем особую остроту приобретает поиск психологиче- 
ских ресурсов специалистов, участвующих в ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций, а 
именно — сотрудников пожарно-спасательных формирований. В результате чрезвычайных ситуа- 
ций (ЧС) ежегодно в мире погибает около 3 миллионов человек. Материальные потери от ЧС со- 
ставляют от 50 до 100 миллиардов долларов в год. Специалисты спасательных формирований, 
ликвидирующие последствия ЧС, подвергаются значительному воздействию стрессогенных фак- 
торов. При недостаточном развитии профессионально важных качеств (ПВК) это снижает эффек- 
тивность спасательной деятельности, приводит к профессиональному выгоранию и психосомати- 
ческим нарушениям. 

Проблема изучения развития человека в профессии и профессиональной пригодности в 
отечественной психологии была рассмотрена в работах В. А. Бодрова, К. М. Гуревича, 
С. Т. Джанерьян, А. Эсера, Е. А. Климова, Ю. П. Поварёнкова, В. Д. Шадрикова [1] и многих дру- 
гих авторов. В то же время на сегодняшний день остаётся много вопросов, касающихся специфи- 
ки развития и формирования профессионально важных качеств для некоторых видов профессий. 

Одной из них является профессиональная деятельность и профессионально важные каче- 
ства сотрудников спасательных формирований. Несомненно, большой интерес представляет ана- 
лиз профессионально важных качеств сотрудников студенческих спасательных формирований. 
Примером такого отряда может служить студенческий спасательный отряд, созданный в Донском 
государственном техническом университете в марте 2008 года при поддержке Южного регио- 
нального центра МЧС России, ГУ МЧС России по Ростовской области и Департамента по преду- 
преждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций Ростовской области (ДПЧС РО). 

На данный момент это единственный студенческий спасательный отряд на территории 
Ростовской области. Отряд призван сформировать у его членов сознательность и ответственность 
в вопросах личной и общественной безопасности, положительное отношение к здоровому образу, 
умение действовать в чрезвычайных ситуациях, обеспечивая спасение людей, материальных и 
культурных ценностей, защиту природной среды. Немаловажное значение имеет и возрастная 
специфика: в студенческом спасательном отряде обучаются студенты от 17 до 22 лет. 

Итак, их деятельность, с одной стороны, не является профессиональной в полном смысле 
слова. С другой стороны, участники студенческих спасательных отрядов могут сталкиваться с та- 


110 


Вестник ДУ, 2012. № 5 (66) 








кими же психологическими проблемами, как и профессиональные спасатели, работающие в экс- 
тремальных ситуациях. Именно поэтому, на наш взгляд, психологическое сопровождение для сту- 
денческих спасательных отрядов столь же важно, как и для профессиональных спасателей. 

Проведение исследований в данной области может опираться на уже имеющиеся работы, 
посвящённые: посттравматическим стрессовым расстройствам у российских пожарных [2, 3, 4]; 
влиянию экстремальных условий труда на функциональное состояние пожарных [5, 6, 7]; раскры- 
тию различных аспектов адаптации личности к экстремальным условиям, если эти аспекты непо- 
средственно связаны с развитием профессионально важных качеств сотрудников пожарно- 
спасательных формирований [8, 9, 10, 11]. К сожалению, в представленных исследованиях психо- 
логические особенности профессиональной деятельности пожарных и некоторые необходимые им 
профессиональные качества рассматриваются достаточно изолированно, вне системного изуче- 
ния изменения личности человека в профессии. Кроме того, в имеющихся исследованиях практи- 
чески отсутствуют системные описания ПВК членов студенческих спасательных отрядов, не изу- 
чаются качества, связанные со специфическим родом их деятельности. 

Исходя из вышеизложенного, была сформулирована цель нашего исследования: изуче- 
ние особенностей профессионально важных качеств сотрудников студенческих спасательных 
формирований. 

В качестве предмета исследования выступили профессионально важные качества сотруд- 
ников студенческих пожарно-спасательных формирований. 

Мы предположили, что сотрудники студенческих пожарно-спасательных формирований 
будут обнаруживать отличия в особенностях нервной системы, тревожности, уровня стрессоустой- 
чивости и готовности к риску по сравнению со студентами, не занимающимися данной деятельно- 
стью. Для проверки выдвинутой гипотезы мы сформулировали следующие эмпирические задачи. 

1. Исследовать уровень тревожности сотрудников студенческих спасательных формирований. 

2. Определить уровень стрессоустойчивости сотрудников студенческих спасательных 
формирований. 

3. Проанализировать степень готовности к риску сотрудников студенческих пожарно- 
спасательных формирований. 

При выполнении данного исследования использован следующий методический инстру- 
ментарий. 

1. Для изучения уровня тревожности мы использовали методику измерения уровня тре- 
вожности Тейлора. 

2. Для определения стрессоустойчивости мы использовали методику определения стрес- 
соустойчивости и социальной адаптации Холмса и Раге. 

3. Для изучения готовности к риску мы использовали методику диагностики степени го- 
товности к риску Шуберта. 

В качестве объекта исследования выступили 34 человека в возрасте от 17 до 22 лет. Из 
них 17 человек — сотрудники студенческих спасательных формирований и 17 человек обычные 
студенты. 

Достоверность полученных данных обеспечивалась путём подсчёта значимости различий 
по {-критерию Стьюдента. Обработка данных проводилась при помощи компьютерной программы 
«5Р$5 15 Гог МИпдо\5». 

Исследование уровня тревожности сотрудников добровольных студенческих спаса- 
тельных формирований. На первом этапе исследования испытуемым была предложена мето- 
дика, предназначенная для измерения проявлений тревожности. Рассматриваемая шкала тревож- 
ности представляет собой 50 утверждений из Миннесотского многоаспектного личностного оп- 
росника (ММРГ). Обследуемые должны ответить «да» или «нет». Выбор пунктов для теста осуще- 
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ствлялся на основе анализа их способности различать лиц с «хроническими реакциями тревоги». 
Тестирование продолжалось 15—30 мин. Результаты исследования оценивались по количеству 
ответов, свидетельствующих о тревожности. 
Полученные данные представлены в таблице 1. 
Таблица 1 
Показатели средних значений и результаты сравнительного анализа показателей 
уровня тревожности по {-критерию Стьюдента 




















Группы Среднее значение тревожности Значение {-критерия 
Сотрудники студенческих спасательных формирований 9,5294 —1 313 
Обычные студенты 12,5882 ' 





Из таблицы 1 видно, что у сотрудников студенческих спасательных формирований более 
низкий уровень тревожности. Это означает, что для студентов-спасателей характерно выражен- 
ное спокойствие. Это говорит о том, что различные экстремальные ситуации чаще всего не выво- 
дят таких людей из равновесия, что, следовательно, позволяет адекватно мыслить в самых слож- 
ных ситуациях. 

Далее нами был проведён сравнительный анализ показателей уровня тревожности со- 
трудников студенческих пожарно-спасательных формирований и студентов, не занимающихся 
данной деятельностью. Для этого нами был использован *-Тест Стьюдента (см. табл. 1). 

Показатели средних значений выраженности уровня тревожности у сотрудников студенче- 
ских спасательных формирований и обычных студентов представлены на рисунке 1. 
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Рис. 1. Показатели выраженности тревожности сотрудников студенческих спасательных формирований и студентов, 


не занимающихся данной деятельностью: 1 — уровень тревожности спасателей; 2 = уровень тревожности 
обычных студентов 


В результате сравнительного анализа была обнаружена тенденция к большей выраженно- 

сти тревожности у обычных студентов, чем у членов студенческих спасательных формирований 
(Е = -1,313). Это означает, что студенты-спасатели более спокойны, уверены в себе. Состояние 
тревоги возникает у них лишь в особо важных и личностно значимых ситуациях. При выполнении 
своей работы они контролируют ситуацию. 
Исследование стрессоустойчивости сотрудников добровольных студенческих спаса- 
тельных формирований. На этом этапе исследования мы проанализировали степень стрессо- 
устойчивости сотрудников студенческих спасательных формирований. Для этого мы использовали 
методику определения стрессоустойчивости Холмса и Раге. 

Доктора Холмс и Раге (США) изучали зависимость заболеваний (в том числе инфекцион- 
ных болезней и травм) от различных стрессогенных жизненных событий у более чем пяти тысяч 
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пациентов и пришли к выводу, что психическим и физическим болезням обычно предшествуют 
серьёзные изменения в жизни человека. На основании своего исследования они составили шкалу, 
в которой каждому важному жизненному событию соответствует определённое число баллов в 
зависимости от степени его стрессогенности. 

В результате исследования стрессоустойчивости наших испытуемых мы получили следую- 
щие данные. 

Из рисунка 2 видно, что большинство сотрудников спасательных формирований (75 % ис- 
пытуемых) имеют высокую и очень высокую степень сопротивляемости стрессу, у 13 % — порого- 
вые значения иу 12 % — стрессоустойчивость низкая (ранимость). 
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Рис. 2. Выраженность стрессоустойчивости у сотрудников добровольных спасательных формирований: 


1 — высокая степень сопротивляемости стрессу; 2 — очень высокая степень сопротивляемости стрессу; 3:= пороговая 
степень сопротивляемости стрессу; 4 — низкая степень сопротивляемости стрессу 


Среди студентов, не занимающихся спасательной деятельностью, примерно в равной сте- 
пени присутствуют испытуемые с очень высокой степенью сопротивляемости стрессу — 35 %, с 
высокой степенью сопротивляемости стрессу — 30 % и с пороговой степенью сопротивляемости 
стрессу — 30 %, 5 % испытуемых имеют низкую степень сопротивляемости стрессу (ранимость). 
Это говорит о том, что сотрудники студенческих спасательных формирований в большей степени, 
чем обычные студенты, готовы противостоять стрессогенным факторам, сохраняют выдержку, 
самообладание, работоспособность в стрессовых условиях, выносливы к длительным напряжениям. 
Исследование готовности к риску сотрудников добровольных студенческих спаса- 
тельных формирований. На данном этапе исследования испытуемым была предложена мето- 
дика, позволяющая оценить особенности поведенческих реакций человека в ситуациях, сопря- 
жённых с неопределённостью, опасностью для жизни, требующих нарушения установленных 
норм, правил. Эта методика обычно рекомендуется при подборе лиц, пригодных для работы в 
условиях, связанных с риском, может быть использована с целью прогнозирования деятельности 
работников военных ведомств, служб чрезвычайных происшествий и т. п. Тест состоит из 25 во- 
просов, на каждый из которых нужно дать один из пяти предлагаемых вариантов ответов: от пол- 
ного согласия до уверенного «нет». На основании набранных баллов выносится заключение о 
склонности человека к рискованному поведению. Общее время обследования — около 7 минут. 

В результате нами были получены следующие данные. На рисунке 3 видно, что 88 % со- 
трудников студенческих спасательных формирований характеризуются средним уровнем готовно- 
сти в риску, 6 % склонны к риску, у 6 % — низкий уровень готовности к риску. Это говорит о том, 
что большинство исследуемых спасателей умеют просчитать ситуацию и способны изменять её в 
соответствии с целями. Данные результаты также могут свидетельствовать о наличии такого яв- 
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ления, как «оправданный риск». Это понятие обычно означает, что субъект способен адекватно 
оценивать характеристики ситуации и свои возможности. 


Для наглядности полученные результаты представлены на рисунке 3. 
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Рис. 3. Показатели уровня готовности к риску сотрудников студенческих спасательных формирований в % соотношении: 
1 — средний уровень готовности к риску; 2 — низкий уровень готовности к риску; 

3 — высокий уровень готовности к риску 


Сравнительный анализ показал значимые различия в степени готовности к риску между 
сотрудниками студенческих спасательных формирований и студентами, не занимающимися дан- 
ной деятельностью (таблица 2). Было установлено, что у сотрудников студенческих спасательных 
формирований степень готовности к риску значимо ниже, чем у студентов, не занимающихся 
данной деятельностью (+ = —2,724). 


Таблица 2 
Показатели средних значений и результаты сравнительного анализа готовности к рис- 
ку по {-критерию Стьюдента 




















Группы Среднее значение готовности к риску Значение критерия 
Сотрудники студенческих спасательных формирований 39,0000 2 724 
Обычные студенты 57,5882. ы 





На наш взгляд, это можно объяснить, с одной стороны, тем, что студенты склонны к немо- 
тивированному, неоправданному риску. В обыденной жизни он обычно связывается с интуицией, 
жизненным опытом и стремлением оправдать негативные поступки. С другой стороны, социаль- 
ные психологи, изучавшие отношение субъектов той или иной деятельности к риску (мы можем 
отнести к таким субъектам сотрудников спасательного отряда), отмечают, что при исследовании 
отношения к риску нельзя ограничиваться объективно заданными характеристиками рискованно- 
сти ситуации (вероятность успеха или проигрыша). Необходимо учитывать особенности воспри- 
ятия и оценки степени риска самими спасателями [14]. Эта оценка во многом зависит от субъек- 
тивного представления о благоприятности условий и собственных возможностях достижения ус- 
пеха. При высокой оценке собственных способностей и усилий спасатель может субъективно ви- 
деть в ситуации меньше риска для себя, чем это представляется внешнему наблюдателю или 
обычному студенту. 

Таким образом, на основании эмпирического исследования профессионально важных ка- 
честв сотрудников добровольных студенческих спасательных формирований нами были сделаны 
следующие выводы. 
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1. Сотрудники студенческих спасательных формирований обладают низким уровнем тре- 
вожности. Они не всегда склонны воспринимать угрозу, даже когда она реально существует. Ве- 
роятность возникновения конфликтов, срывов, аффективных вспышек в этом случае крайне мала. 
Низкая тревожность, на наш взгляд, может помогать спасателям в профессиональной деятельно- 
сти, например, при проведении спасательных работ. 

2. У большинства сотрудников пожарно-спасательных формирований (75 %) обнаруже- 
ны высокая и очень высокая степени стрессоустойчивости. Это говорит о том, что они противо- 
стоят стрессогенным факторам, сохраняют выдержку, самообладание, работоспособность в 
стрессовых условиях, выносливы к длительным напряжениям, обладают более высоким потен- 
циалом стойкости. 

3. Большинство сотрудников студенческих спасательных формирований имеют средний 
уровень готовности в риску. Это может служить подтверждением того, что они склонны, скорее, к 
оправданному риску, т. е. грамотно оценивают ситуацию и свои возможности в ней. 

Таким образом, проведённое исследование подтвердило выдвинутую нами гипотезу. Дей- 
ствительно, люди, занимающиеся таким сложным и стрессогенным занятием, как спасение, даже 
если это только начинающие спасатели — студенты, обладают в определённой степени выражен- 
ными профессионально важными качествами. Наличие таких качеств может снизить риск возник- 
новения различных психосоматических заболеваний, связанных со специфическими условиями 
деятельности, а своевременная диагностика позволит наметить пути развития необходимых ка- 
честв. Полученные в результате проведённого исследования данные могут быть использованы в 
практике психологического сопровождения спасателей, для разработки эффективных программ 
психопрофилактической и психокоррекционной работы, направленной на предупреждение и сни- 
жение их нервно-психического напряжения, повышения стрессоустойчивости и улучшения рабо- 
тоспособности. 

Библиографический список 

1. Шадриков, В. Д. Психология деятельности и способности человека: учеб. пособие, 2-е 
изд. перераб. и доп. / В. Д. Шадриков. — Москва: Издательская корпорация «Логос», 
1996. — 320 с. 

2. Василюк, Ф. Е. Психология переживания. Анализ преодоления критических ситуаций / 
Ф. Е. Василюк. — Москва: 1984. — С. 18. 

3. Гурвич, И. Н. Социальная психология здоровья / И. Н. Гурвич. — Санкт-Петербург: 
Изд-во СПбГУ, 1999. — 1023 с. 

4. Диагностика, профилактика и коррекция стрессовых расстройств среди сотрудников Го- 
сударственной противопожарной службы МВД России: методические рекомендации, 2-е изд. — 
Москва: 2001. — 256 с. 

5. Марьин, М. И. Исследование влияния условий труда на функциональное состояние по- 
жарных / М. И. Марьин, Е. С. Соболев // Психологический журнал. — 1990. — Т. 11. — № 1. — 
С. 102—108. 

6. Психологический отбор кандидатов на службу в ГПС МЧС России. — Москва: ВНИИПО, 
2003. — 148 с. 

7. Самонов, А. П. Психологическая подготовка пожарных / А. П. Самонов. — Москва: 
Стройиздат, 1982. — С. 6. 

8. Дёжкина, Ю. А. Развитие профессионально важных качеств сотрудников государствен- 
ной противопожарной службы МЧС России в процессе профессионализации: автореф. дис. ... 
канд. псих. наук. — Санкт-Петербург.: РГПУ, 2007. — 142 с. 


115 


Социально-экономические и общественные науки 








9. Осипов, А. В. Профессионально важные качества сотрудников пожарно-спасательных 
формирований на разных этапах профессионального становления: автореф. дис. ... канд. псих. 
наук. — Ростов-на-Дону, 2009. — 197 с. 

10. Шклярук, С. П., Воробьёв, И. А. Психологическое обеспечение лиц, работающих в экс- 
тремальных условиях ОВД: метод. пособ. / С. П. Шклярук, И. А. Воробьёв. — Санкт-Петербург: 
СПб ун-т ГПС МЧС России, 2007. — 52 с. 

11. Шленков, А. В. Психологическое обеспечение профессиональной подготовки в образо- 
вательных учреждениях МЧС России (концепции, принципы, организационно-методическое обес- 
печение) / А. В. Шленков // Вестник Санкт-Петербургского института ГПС МЧС России. — 2005. — 
№ 3 (10). — С. 109—115. 

12. Карпов, А. В. Понятие профессионально важных качеств деятельности / А. В. Карпов // 
Психология труда. — Москва: ВЛАДОС-ПРЕСС, 2003. — 352 с. 

13. Шелепова, Е. С. К проблеме профессионально важных качеств субъекта трудовой дея- 
тельности / Е. С. Шелепова. — Тверь: ТГУ, 2007. — С. 35—42. 

14. Социальная психология / под ред. А. Л. Журавлёва. — Москва: ПЕР СЭ, 2002. — 351 с. 


Материал поступил в редакцию 08.12.2011. 


ВеГегепсе$ 

1. бпадйкКом, \. 9. РЯхоодтуа деуа*е!` по$Н {1 зрозобпо$Н спеоуеКа: иснеБ. розоЫе, 2-е 174., 
регегаБ. 1 дор. / У О. ЗВадиКом. — МозКуа: 12аёе!` $Кауа Когрогацуа «1090$», 1996. — 320 $. — п 
Кизчап. 

2. \УазПуик, Е Е. Рыхоюд!уа регеНуатуа. Апа!х ргеодоетуа КииспезЮх эКиасй. / Е.Е. \Маз1- 
учк. — МозКуа: 1984. — $. 18. — п Визчап. 

3. бис, Т.М. боаа/ пауа рыхоюдуа 24огоу`уа / Т. №. Сигисн. — $РЬ.: 124-мо $ЗРЬСО, 
1999. — 1023 $. — т Кизчап. 

4. Садпо$ЧкКа, ргоакИКа 1 Коггекауа $геззому`х газ го] эге зогидпом бозидагмеппо] 
ргобморо7Нагпо] $1и2НБу` М\УО Во55й: теюфспезКе гекотепдасй, 2-е #4. — МозКуа: 2001. — 256 $. — 
п Кизчап. 

5. Маг` шп, М. Т. 15е4оуате уЙуатуа и$о\у | \гида па Рипкаопа!` пое зо$юуате ро2Ваг- 
пу`х / М. Г. Маг` т, Е. $. бобаем // РЯхоос!спез$КИ 2Пигпа!. — 1990. — Т. 11. — № 1. — 5. 102— 
108. — п Кизчап. 

6. Рыхоо<сНез$КИ оог Кап@ ау па $м7НБи у СР5 МСИ$ Во$5й. — МозКуа: УМПРО, 
2003. — 148 $. — п Визчап. 

7. Затопом, А. Р. РЯхоодсНезКауа роддою\Ка ро7Пагпу“х / А. Р. бЗатопоу. — МозКуа: 5го- 
Л2ак, 1982. — 5. 6. — п Кизчап. 

8. Руо7НКта, Уи. А. Каме ргоез$юпа!` по \уа7Нпу`х КаспезЁ зогидпоу дозидагМеппо] 
рго/\оро7Вагпо] и7НБу` МСН$ Во$$й у ргосеззе ргоез$юопайхасй: амогеЕ 5. ... Капа. рых. паик. — 
бапКЕ-РеегЬига.: ВСРЦ, 2007. — 142 $. — п Визчап. 

9. Озром, А. М. РгоЕе$юпа!` по уа7Нпу`е Каспезуа зобгиап Ком рогНагпо-зразае!` пу`х Югт 
гоуапй па гагпу`х е`{арах ргогез$юпа!` подо $апометуа: амюге{. 45. ... Капа. рях. паик. — Ко$юу- 
па-Оопи, 2009. — 197 $. — т Визчап. 

10. $ПКуагик, $. Р., МогоБ` уом, Г. А. Ряхоюдсве$Кое оБезреснеме Ис7, габобауи НИХ у е`К<- 
{гета!` пу`х изюмуах О\МО: тею4. розоб. / $. Р. $ПКуагиК, Т. А. МогоБ`уом. — ЗбапкЕ-Реефига: $РЬ 
ип-ё СР5 МСИ$ Во$$й, 2007. — 52 $. — м Визчап. 

11. $Мепком, А. М. РяхоюоссНезкое обезреспетще ргоез$юпа!`по] роддою\К у оБгаго- 
уаке!` пу`х исйге’Наетуах МСИб Воз$Йй (Копсерсй, рипару`, огдапгасюппо-теюосНезКое оБез- 


116 


Вестник ДУ, 2012. № 5 (66) 








респете) / А. \. $Мепком // Мези бапк-Раегига$Кодо туИиа СР5 МСИ$ Во$$й. — 2005. — 
№ 3 (10). — $. 109—115. — п Кизчап. 

12. Кагром, А. М. Ропуафе ргогезчюопа!` по уа2бпу`х Каспезё&у деуа{е!` позН / А. \. Кагром // 
Рыхоюостуа гида. — МозКуа: УГАРО$-РКЕЗ$, 2003. — 352 $. — п Визчап. 

13. сваерома, Е. 5. К ргоМете ргоез$юопаГ` по уа2Ипу`х КаснезЁ\ зиБ` `еКба 4гидо\уо] деуа- 
{е!` поз / Е. 5. Зп@ерома. — Туег`: ТС, 2007. — 5. 35—42. — п Визчап. 

14. бодаГ` пауа рыхоюда / роа ге. А. 1. ГВигамуома. — МозКуа: РЕК $Е`, 2002. — 351 $. — 
п Кизчап. 


РКОРЕЗЗТОМАН-У ТМРОКТАМТ ОЧАМТТЕ$ ОЕ $ТОБЕМТ ВЕЗСУЕ 5ОЦЧАО МЕМВЕВ$ 


А. У. КогосНетема, О. О. ВисИйпеуа 
(Роп За Тесртса! Упмег®Ку) 


п те сощетрогагу иота, реор аге сопчапйу Бесоттд обжегуегз ог рагИсрапёз о! уапоиз етегдепсу 5йиа- 
Воп5 саизеа Бу {еспподептс сайа$торйВез, тап-таде @абЕегс, паига! @са${егс, ес. [п [5 гедага, {Те 5еагсй г 
{Пе гезоигсе сарасйу оЁ ехре!5 ипо факе рагЁ т {пе @заяег гесоуегу Бесотез 5! тоге ядтйсапё. $исй ге- 
50игсез тсиае Май [емЕ!/ оЁ $25 гез/5апсе, 5е!-соттапа, ог [ои/ апхЕу т уапоиз ${тез$1и/ зйиайоп5. ТНе 
яиау оп те ргогезхюпайу итрогапЕ диа!Иез оГ лает гезсие здиаа тетВегз /5 ргезетеа. Тре! Геа ге апа 
ехрге5!иепе5$ аге Чезспред. 

Кеуигога&: ргоГезхопа/у итроКапЕ диа!НЕ$, п5К арреше, апжейу, 525$ гез/5апсе, зи4ЕетЕ гезсие 5диасб. 


117 


Социально-экономические и общественные науки 








УДК 330(07) 
Проблемы развития акционерных обществ в России 


В. И. Бударин 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрены проблемы возникновения и развития акционерных обществ в России. На примере ОАО «рРост- 
сельмаш» раскрыты особенности их становления, недостатки и противоречия, намечены пути совершенство- 
вания работы. 

Ключевые слова: акционерное общество, акции, дивиденды на акции, контрольный пакет акций, акцио- 
нерная форма централизации капитала, учредительская прибыль, фиктивный капитал. 


Введение. Возникновение и развитие акционерных обществ обусловлено противоречием между 
необходимостью роста масштабов производства и ограниченностью индивидуальных капиталов, 
не способных обеспечить соответствующий уровень технического развития путём создания круп- 
ных технически оснащённых предприятий. В настоящее время монополистические корпорации 
организованы в форме акционерных обществ. При переходе к рыночной экономике в России на- 
чали возникать и развиваться акционерные общества. Опыт западных стран и наш собственный 
дают возможность выбрать правильные направления их развития. 

Сущность и специфика функционирования акционерных обществ. С развитием капитали- 
стического способа производства возрастают требования к размеру капитала, необходимого для 
эффективного ведения дела. 

Возникает необходимость в рамках существующей индивидуальной собственности созда- 
вать крупные производства, соответствующие конкретному этапу развития экономики. Поиски в 
этом направлении привели к объединению многих индивидуальных капиталов в один акционер- 
ный капитал, созданию акционерных обществ. Тем самым было разрешено противоречие между 
ростом масштабов производства и ограниченностью индивидуальных капиталов. 

Акционерное общество — это компания, в капитале которой участвует определённое ко- 
личество лиц, владеющих её акциями. Таким путём акционеры становятся совладельцами акцио- 
нерного общества, происходит централизация индивидуальных капиталов и образование ассо- 
циированной капиталистической собственности. Акция — ценная бумага, дающая право акционе- 
ру на получение определённого дохода и участие в управлении делами акционерного общества. 
Полученные в результате выпуска акций средства образуют собственный капитал акционерного 
общества. В дальнейшем он может возрастать за счёт капитализации части прибыли, а также за 
счёт дополнительной эмиссии акций. 

Кроме акций акционерные общества выпускают облигации по установленному нормативу 
на сумму не более 25 % от размера уставного фонда и только после полной оплаты всех выпу- 
щенных акций. По облигациям ежегодно выплачивается заранее установленный процент. Выпуск 
и продажа облигаций представляет по существу получение долгосрочного займа. 

Ответственность за выплату процента по облигациям несут предприятия, выпустившие 
данные облигации. Поэтому с возникновением акционерных обществ выпуск облигаций, как пра- 
вило, был ниже нормативного. Это объясняется тем, что в закрытых акционерных обществах ак- 
ционеры не имели средств, достаточных для приобретения акций и облигаций, и потому выбор у 
них был ограничен. 

Акционерные общества не желали рисковать полученными доходами. При отсутствии дос- 
таточных доходов и по другим причинам они могли выплачивать акционерам низкие дивиденды 
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на акции или не выплачивать их совсем, однако выплаты по облигациям являются обязательными 
в любом случае. Вот почему акции были более предпочтительны по сравнению с облигациями, и 
это сдерживало нормальное становление рыночной экономики. Проблема состоит в определении 
оптимального варианта соотношения между собственными и заёмными средствами (акциями и 
облигациями). Это зависит от состояния экономики в каждый данный момент, от развитости фи- 
нансовой системы, нормы ссудного процента и др. 

Акции и облигации служат предметами купли-продажи на рынке ценных бумаг. Они имеют 
номинальную (обозначенную на них) и рыночную или курсовую цену, которая складывается на 
фондовой бирже. 

Курс акции определяется по формуле: Ка = 0/5, где р — размер дивиденда; $ — норма 
ссудного процента. 

Из формулы следует, что курс акции зависит от двух факторов: от величины дивиденда и 
нормы ссудного процента. Но наряду с размерами дивиденда и ссудного процента на курсовую 
цену акций влияют также спрос и предложение на них, которые в свою очередь зависят как от 
действительного или ожидаемого состояния экономики в акционерном обществе, так и от общей 
конъюнктуры. Рост прибылей акционерного общества приведёт к повышению курса его акций. 
Отсюда можно сделать вывод: материальная заинтересованность акционеров определяется вели- 
чиной дивиденда на акцию и его периодической выплатой. 

В нашей стране большинство акционерных обществ не выплачивают акционерам в полном 
размере дивиденды, более того они выплачиваются нерегулярно, иногда в течение нескольких лет. 
Лишь 136 чековых инвестиционных фондов из 646 по итогам деятельности 1994 г. начислили диви- 
денды своим акционерам в размере от 50—70 % до 100 %. В дальнейшем выплаты из этих фондов 
не возрастали, многие из них просто прекратили выплаты, например «Донской капитал» и другие. 

Это же подтверждается практикой ОАО «Ростсельмаш». На собрании акционеров 2010— 
2011 гг. было принято решение: большинство акционеров (владельцы контрольного пакета ак- 
ций), рекомендовали не распределять прибыль, не выплачивать дивиденды на акции. 

Высший орган управления акционерным обществом — общее собрание акционеров. При 
этом число голосов, принадлежащих акционерам, зависит от количества имеющихся у каждого из 
них акций. Для установления контроля над массами капиталов используется контрольный пакет 
акций — количество акций, обеспечивающее абсолютное большинство голосов. Теоретически 
контрольный пакет акций составляет 50 % всех выпущенных акций плюс ещё одна акция. В ак- 
ционерном обществе «Ростсельмаш» контрольный пакет акций составляет 75 % и принадлежит 
его руководству, что позволяет ему принимать решения, если даже большинство акционеров не 
примут участие в голосовании. Исходя из вышеизложенного, у мелких акционеров нет доверия к 
акционерным обществам, и они стараются продать оставшиеся у них акции. Тем самым нарушает- 
ся первоначальный смысл приватизации, когда заявлялось о том, что будут созданы условия для 
образования миллионов частных собственников, которые станут экономической основой рыноч- 
ной экономики. Если не создать экономических условий для нормального функционирования ак- 
ционерных обществ в России, то обогащение финансовой олигархии будет продолжаться, а число 
мелких индивидуальных собственников будет сокращаться, что подтверждается российской прак- 
тикой. При низком уровне доходов на душу населения (в сравнении с высокоразвитыми страна- 
ми), по количеству богатых Россия занимает второе место в мире после США. Анализ этого явле- 
ния даёт возможность выявить, что богатые составляют всего 2 % населения страны, средний 
класс — около 30 %, а в высокоразвитых странах — 60—80 %. 

Акционерная форма централизации в России имеет важную особенность. Если в других 
странах её проведение происходило постепенно путём приспособления различных форм мелкой 
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частной собственности к изменяющимся условиям организации производства, то в России акцио- 
нирование осуществлялось в процессе приватизации общественной собственности. 
Практические процессы приватизации. Практические процессы приватизации показали, что 
ликвидация государственной собственности превратилась в форсированную раздачу госимущест- 
ва юридическим и физическим лицам. Фактически приватизация сведена к созданию массового 
слоя частных собственников. Это должно быть не целью, а лишь средством преодоления кризис- 
ных явлений в экономике, что достижимо при условии появления эффективных собственников, 
которые способны придать экономике динамизм и ускоренные темпы развития. Здесь важная роль 
отводится конкуренции различных форм собственности при оптимальном сочетании частной и 
государственной собственности. Поэтому нельзя признать нормальной одностороннюю ориента- 
цию на создание массового слоя частных собственников, поскольку это приведёт к установлению 
монополии частной вместо монополии государственной собственности. 

В связи с этим большое значение имеет опыт стран Восточной Европы, искавших возмож- 
ные варианты сочетания экономической целесообразности приватизации и её социальной прием- 
лемости. В большинстве стран наряду с процессами коммерциализации и нормальной классиче- 
ской приватизации использовалась так называемая народная приватизация с применением осо- 
бых инвестиционных платёжных средств (бонов, купонов, чеков). 

В России на ваучеры продавались акции в основном низкорентабельных предприятий, 
причём продажные цены на ваучеры существенно снижались по отношению к номиналу. Вла- 
дельцам ваучеров ничего не оставалось, как быстрее сбыть их. 

Многие недостатки приватизации и акционирования объясняются тем, что частная собст- 
венность как бы создавалась государственной властью, что противоречит её сущности. Собствен- 
ность на средства производства возникает независимо от воли власти, вследствие производства 
материальных благ при создании необходимых технических и организационно-экономических ус- 
ловий. 

Анализ первого этапа приватизации в России показал, что она не оказала существенного 
воздействия на стабилизацию экономики, повышение инвестиционной активности и благосостоя- 
ния основной массы населения. 

В записке председателя Госкомимущества В. Полеванова прямо указано: «Итоги первого 
её этапа не соответствуют основным целям социально-экономических реформ». Из 7 поставлен- 
ных целей приватизации практически не реализованы 5. Далее отмечено: 500 крупнейших прива- 
тизированных предприятий России стоимостью не менее 200 млрд долл. были фактически прода- 
ны за бесценок — около 7,2 млрд долл. 

Одна из целей приватизации состояла в привлечении иностранных инвестиций. Но, как 
указано в записке, иностранные компании приобретали акции предприятий наиболее рентабель- 
ных отраслей народного хозяйства, в том числе в оборонном комплексе. 

Денежная приватизация (2-й этап) осуществлялась через долговые аукционы, где банки 
давали государству деньги под залог крупнейших предприятий. В частные руки перешли «Норни- 
кель», «ЮКОС», «Лукойл», «Сибнефть» и др. 

Но никто из покупателей указанных предприятий не заплатил за них оценочную стои- 
мость. Например, «Норникель» был продан за 170 млн долл., в то время как его полная цена со- 
ставила 4 млрд долл. 

На третьем этапе (с 2011 г.) решено, что с 2012 г. по 2017 г. Российская Федерация пол- 
ностью выйдет из уставных капиталов ОАО «Совкомфлот», ОАО «Международный аэропорт Ше- 
реметьево», ОАО «Интер РАО ЕЭС», «Банк ВТБ», ОАО «Русгидро» и ОАО «НК Ростнефть». 

В сложившихся условиях трудно объяснить, как может государство эффективно управлять 
экономикой страны, если государственная собственность составляет менее 10 %. 
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Мировой опыт проведения приватизации показывает, что важно создать рядовым работ- 
никам возможность стать владельцами капитала, получать соответствующую долю из прибыли 
предприятия. 

В наибольшей степени этому соответствует выкуп предприятия в долевую собственность 
работников на основе программ ЕСОП, существующих в разных странах. В США это называется 
индивидуальной собственностью в коллективном управлении. В настоящее время здесь насчиты- 
вается свыше 11 тысяч фирм с долевой формой собственности. Совокупная стоимость собствен- 
ности работников в США — около 70 млрд долл. 

Для выкупа акций работники использовали свои сбережения, кредиты банков или местных 
органов власти. 

Относительно недавно появилось и используется финансово-экономическое средство 
«план приобретения акций рабочими» (ППАР). Согласно ему рабочие образуют организацию 
ППАР — кооператив для покупки акций предприятия. Необходимые средства для этого берутся в 
банке в долг. Каждый год часть доходов предприятия используется для выплаты долга банку. По 
мере выплаты долга часть пакета акций распределяется среди рабочих в соответствии с их зар- 
платой — до тех пор, пока не будет выплачен весь долг и все акции не перейдут в собственность 
работников предприятий. 

Преобразование предприятий в акционерные общества обеспечило им экономическую са- 
мостоятельность и ответственность, позволило концентрировать ресурсы и средства за счёт вкла- 
да учредителей, перемещать их в более эффективные производства и на этой основе активизиро- 
вать социальные факторы управления. 

В акционерном обществе выпускаются привилегированные и обыкновенные акции. По 
привилегированным акциям выплачивается фиксированный процент, независимо от текущей при- 
были компании. В данном случае дивиденды на указанные акции должны выплачиваться регу- 
лярно. На практике дела обстоят иначе. На «Ростсельмаше» обыкновенные и привилегированные 
акции объединены вместе и дают право голоса в акционерном обществе. Но зато и на привилеги- 
рованные акции не выплачиваются дивиденды. 

Акционерная форма централизации капитала даёт возможность крупным владельцам ак- 
ций получать так называемую учредительскую прибыль, которая представляет разницу между 
суммой цен акций, проданных учредителями на денежном рынке, и суммой реального капитала, 
вложенного ими в предприятие. 

Средства производства как капитал стали объектом собственности союзов крупнейших ак- 
ционеров. Для этой формы собственности характерно разделение капитала на действительный 
(средства производства, деньги, готовые товары) и фиктивный, представленный в ценных бума- 
гах (акциях, облигациях, закладных листах). 

Действительный капитал непосредственно участвует в производстве товаров и создании 
стоимости и прибавочной стоимости. В отличие от действительного капитала фиктивный капитал, 
представленный в ценных бумагах, непосредственно не участвует в процессе движения промыш- 
ленного капитала и создании стоимости и прибавочной стоимости. Акции и облигации не увели- 
чивают реальный капитал, а являются только его бумажными дубликатами и представляют собой 
титулы собственности, дающие право на присвоение дивиденда или процента. 

С возникновением фиктивного капитала происходит отделение капитала-собственности от 
капитала-функции. Отдельный капиталист непосредственно является частным собственником 
лишь фиктивного капитала, тогда как действительный капитал функционирует в качестве собст- 
венности корпорации и не даёт права непосредственно распоряжаться реальным капиталом. На 
этой основе возникает серьёзное противоречие между владельцами реального и фиктивного ка- 
питала, которое требует своего разрешения. 
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С развитием акционерной формы собственности роль фиктивного капитала возрастает, он 
обосабливается от действительного капитала, приобретает самостоятельное движение и по вели- 
чине значительно превышает реальный капитал. Углубляющееся противоречие между разбухшим 
фиктивным капиталом и действительным капиталом должно со временем разрешаться. Оно мо- 
жет носить катастрофический характер и проявляться в резком падении курсов акций, разорении 
банков, в биржевых крахах. 

На монополистической стадии развития капитализма с появлением финансового капитала 
усиливаются позиции банков на рынке ценных бумаг. В современных условиях уже около 40 % 
продаж акций осуществляется за пределами фондовой биржи, а из вновь выпускаемых акций на 
биржи попадают не более 20 %. Расширяется круг покупателей и продавцов на рынке ценных бу- 
маг — это предприятия, государство, население, кредитная система, иностранные инвесторы. В ко- 
нечном счёте возрастает доля финансово-кредитных учреждений во владении фиктивным капиталом. 

В сложившихся условиях существенно затрудняется регулирование потоков фиктивного 
капитала, его ограничение и направление в определённое русло. Обостряющиеся противоречия в 
функционировании фиктивного капитала всё труднее предотвратить, в результате чего они раз- 
решаются путём различного рода кризисов. 

Например, валютно-финансовый кризис в России (1998 г.) и мировой финансово- 
экономический кризис, который начался в США в 2008 г. и продолжается в настоящее время. 

Рост фиктивного капитала в России характеризуется теми же закономерностями, что и в 
других странах, но имеет свои особенности. В стране слабо развит вторичный рынок ценных бу- 
маг, из-за чего значительная часть акционерного капитала не поступает в биржевой оборот. Это 
ведёт к сокращению предложения акций и повышению их курсов. Кроме того, в ряде случаев 
крупные владельцы скупали акции у акционеров при перерегистрации. Отсутствие должной кон- 
куренции на акционерном рынке усложняет обмен акциями и поиски путей совершенствования 
работы акционерных обществ. Отторжение рядовых акционеров от равноправного участия в про- 
исходящих процессах сужает экономическую базу развития акционерных обществ. 

Слияние финансовой олигархии с органами государственной власти проявляется в раз- 
личных формах, но наибольший интерес в данном случае представляют их совместные операции 
с фиктивным капиталом, что подтверждается наступившим мировым финансово-экономическим 
кризисом 2008 г. 

При наступлении кризиса финансовая помощь в первую очередь оказывалась банкам, что 
привело к увеличению значения государственного долга в накоплении и размещении капитала. 
Вследствие этого изменилась структура государственного долга. На 01.07.2008 г. общая сумма 
задолженности Российской Федерации составила 498 млрд долл. из них задолженность государ- 
ства — 40 млрд долл., банков — 163 млрд долл., компаний — 295 млрд долл. 

Учитывая, что ОАО «Ростсельмаш» — крупнейший производитель комбайнов, все измене- 
ния в его организации неизбежно оказывают влияние на развитие производства зерна в стране. 
Поэтому государство заинтересовано в том, чтобы накопленное трудом многих поколений коллек- 
тива богатство оказалось в руках тех хозяев, которые способны создать условия для его приум- 
ножения и эффективного использования. Опираясь на косвенные методы воздействия на работу 
акционерных обществ, государство может оказать на них влияние в нужном направлении. 
Заключение. 

Во-первых, на экономические результаты работы акционерных обществ существенное 
влияние оказывает выбор варианта программы приватизации. В ПО «Ростсельмаш» был принят 
первый вариант программы приватизации, согласно которому работникам объединения безвоз- 
мездно предоставлялись именные привилегированные акции пропорционально стажу работы и 
зарплате за истекший год (на сумму, равную 25 % уставного капитала акционерного общества). 
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Кроме того, работники имели возможность купить обыкновенные акции (на сумму, равную 10 % 
величины уставного капитала акционерного общества) со скидкой 30 % от их номинальной стои- 
мости. При этом варианте изменяется лишь правовой статус предприятия, но не открываются до- 
полнительные перспективы развития, что создаёт значительные трудности в будущем. 

Во-вторых, мировой опыт приватизации подтверждает, что акционерные общества могут 
развиваться в определённых условиях. А в нашей стране осуществлялся быстрый передел собст- 
венности, и главное внимание обращалось на количественные достижения. На первом этапе при- 
ватизации около 60 % предприятий перешли в частную собственность. Порядка 40 млн человек 
стали акционерами, которые не стали эффективными собственниками. Это объясняется тем, что в 
первую очередь ставились не экономические, а политические цели. Раздача государственной соб- 
ственности заложила основы будущих конфликтов, направленных на передел этой собственности. 

В-третьих, не обеспечив систематическое получение дивидендов по акциям, акционерные 
общества не сумели доказать, что акционеры представляют единый коллектив на основе единст- 
ва личных, коллективных и общественных интересов. 

В-четвёртых, в настоящее время чётко проявляется тенденция к переходу экономической 
власти на предприятиях от работников к внешним акционерам. Так, банк «Донинвест» скупил 
контрольный пакет акций ОАО «Красный Аксай», а контрольный пакет акций ОАО «Ростсельмаш» 
теперь принадлежит объединению «Новое содружество» (г. Москва). 

В-пятых, акционеры владеют лишь фиктивным капиталом, а реальный капитал находится 
в собственности акционерного общества. Реальный капитал возвращается к своему владельцу 
после совершения оборота, а владелец акций не имеет права на получение обратно своего де- 
нежного капитала. Чтобы вернуть свой капитал, он может продать акции на рынке ценных бумаг. 

В-шестых, на первичном и вторичном рынках ценных бумаг акции должны свободно про- 
даваться и покупаться, как это происходит во всех высокоразвитых странах. В нашей стране сво- 
бодно продаются акции компаний-гигантов: «Газпром», «Лукойл», «Полюс золото», «ГМК», 
«Норникель», «Сбербанк», «Роснефть» и др. 

Если не внести существенных изменений в создание и функционирование акционерных 
обществ, то эта форма централизации капитала не сможет развиваться так, как требуют того 
принципы её построения, а корпоративные интересы вкладчиков не могут стать цементирующей 
основой, на базе которой можно будет легко разрешать возникающие противоречия. 
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УДК 332.1 
Механизм системной организации инвестиционной деятельности в регионе 


А. В. Васильев 
(Донской государственный технический университет) 


Рассматривается понятие механизма системной организации инвест! ИЦИОННОЙ Деятельности в регионе. Прово- 
дится краткое описание основных элементов, необходимых и достаточных для эффект ИВНОГО функционирова- 
ния данной системы. Подверг аются анализу основные мероприятия, реализуемые в Ростовской области для 
совершенствования организационно-экономического механизма активизации инвест; ИЦИОННОЙ Деятельности. 
Ключевые слова: инвестиции, инвестор, инвестиционная деятельность, инвестиционное законодательст- 
во, инвестиционная привлекательность. 


Введение. Существенным условием устойчивого развития региона является активизация инве- 
стиционного процесса, направленного на привлечение финансовых и материальных ресурсов, а 
также их целесообразное использование в наиболее приоритетных отраслях экономики. Объём 
вкладываемых в экономику региона инвестиций — один из критериев эффективности его функ- 
ционирования. 

При этом инвестиционные решения можно отнести к наиболее сложным по процедуре 
обоснования и выбора. В их основе заложена многокритериальная оценка целого ряда факторов, 
очень часто оказывающих разнонаправленное влияние. Одним из таких факторов является соз- 
данный в регионе механизм организации инвестиционного процесса. Дефицит информации о 
данном понятиинередко приводит к ошибкам при планировании стратегии инвестиционного раз- 
вития региона. 

Цель статьи — обоснование необходимости системности в регулировании инвестиционно- 

го процесса. 
Основные элементы механизма системной организации инвестиционной деятельно- 
сти. Инвестиционная деятельность в регионе представляется как совокупность организационных, 
финансовых, экономических и нормотворческих действий органов власти всех уровней, хозяйст- 
вующих субъектов и физических лиц по формированию инвестиционного потенциала, соответст- 
вующего предпринимательского климата, инвестиционной привлекательности и эффективному 
использованию данного вида ресурсов в актуальных проектах, обеспечивающихдостижение опре- 
делённых целей, в числе которых гарантированное стабильное получение дохода в соответст- 
вующих пределах [1]. 

Системная организация инвестиционной деятельности является одним из наиболее актив- 
ных элементовуправленческой системы, оказывающим непосредственноевоздействиена факторы, 
от состояния которых во многом зависят итоги деятельности управляемого объекта. Под меха- 
низмомсистемной организации региональной инвестиционной деятельностипонимается совокуп- 
ность инвестиционных средств, методов, инструментов и рычагов воздействия на инвестиционные 
процессы в регионе, используемые органами государственной власти для достижения целей эко- 
номического и социальногоразвития. 

Для наиболее эффективного функционирования данного механизма необходимо наличие 
определённой системы обеспечения, предполагающейформирование и развитие на региональном 
уровне следующих основных её элементов: 

1. Законодательное обеспечение инвестиционной деятельности; 

2. Нормативно-методологическое обеспечение инвестиционной деятельности; 

3. Организационное обеспечение инвестиционной деятельности; 
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4. Ресурсное обеспечение инвестиционной деятельности; 

5. Обоснование и развитие приоритетных отраслей экономики. 

Инвестиционная деятельность не может быть саморегулирующимся процессом, поэтому 
государственный контрольданного вопроса становится актуальной задачей. Иначе, развиваясь 
хаотично, инвестиционные процессы не позволят государству достигнуть тактических, а тем бо- 
лее стратегических целей при решении общеэкономических и общественных задач. Целенаправ- 
ленное регулирование инвестиционной деятельности государством является определяющим фак- 
тором модернизации экономики для поступательного развития страны [2]. Важнейшим условием 
реализации функции государства по обеспечению нормального течения инвестиционной деятель- 
ности выступает совершенствование правовой основы экономической деятельности. Не меньшую 
роль в организации инвестиционных процессов играет эффективность применения действующего 
законодательства уполномоченными органами, адекватность избранных ими правовых форм и 
методов регулирования инвестиционных отношений. 

Государственное управление инвестиционной деятельностью опирается, в первую оче- 
редь, на законодательную и нормативную базу. Нормативно-правовое обеспечение включает в 
себя совокупность нормативно-правовых актов, необходимых и достаточных для реализации ре- 
гиональной инвестиционной политики. Инвестиционная деятельность в регионе осуществляется 
на основании общего гражданского и хозяйственного, а также специального инвестиционного за- 
конодательства, регулирующего порядок привлечения отечественного и зарубежного капитала. 
Общеправовым основанием для регулирования инвестиционной деятельности в России является 
система действующих законодательных актов, регламентирующих рассматриваемую сферу право- 
отношений. 

Специальное правовое регулирование инвестиционной деятельности представляет собой 
комплексную систему, которая состоит из трёх уровней нормативно-правовых актов: 

1. Законодательные акты — нормативные акты, принятые высшим представительным ор- 
ганом и обладающие высшей юридической силой. К ним относятся федеральные конституцион- 
ные законы, федеральные законы, международные соглашения, законодательная база субъектов 
Российской Федерации, внутригосударственные договоры; 

2. Подзаконные акты — правовые акты органов государственной власти, имеющие более 
низкую юридическую силу, чем закон [3]: указы Президента РФ, Постановления Правительства 
Рф, государственных комитетов, администраций; приказы, инструкции, указания и иные ведомст- 
венные локальные акты; постановления органов местного самоуправления. 

3. Локальные нормативные акты. 

Рассмотрим данную систему на примере Ростовской области. К первому уровню необходи- 
мо отнести Федеральный закон № 39-ФЗ от 25 февраля 1999 г. «Об инвестиционной деятельно- 
сти в Российской Федерации, осуществляемой в форме капитальных вложений». Данный закон 
устанавливает экономические и правовые основы инвестиционной деятельности на территории 
России, определяет гарантии защиты прав и интересов объектов инвестиционной деятельности, 
которая осуществляется в форме вложения капиталов, с отсутствием зависимости от форм собст- 
венности. 

К этому же уровню относится и Областной закон № 66-3С от 04.02.1998 «О поддержке 
инвестиционной деятельности на территории Ростовской области». Принятие данного закона по- 
ложило начало формированию законодательной базы региона, направленной, прежде всего, на 
созданиеблагоприятной среды для развития конкурентоспособного бизнеса, ориентированного на 
жёсткие требования мирового рынка, укрепление финансового положения реального сектора 
экономики при одновременном обеспечении бюджетной системы стабильными доходными источ- 
никами. Настоящий закон определяет правовые и экономические основы стимулирования и под- 
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держки инвестиционной деятельности на территории Ростовской области, устанавливает формы 
содействия инвесторам и гарантии равной защиты их прав, интересов и имущества независимо от 
их организационно-правовой формы, формы собственности и страны происхождения инвестиций. 

Основу инвестиционного законодательства области также составляют такие областные за- 
коны, как: 

— №151-3С от 01.10.2004 г. «Об инвестициях в Ростовской области», определяющий ус- 
ловия и формы оказания поддержки инвесторам; 

— №74-3С от 10.05.2000 г. «О Бюджете развития Ростовской области», закрепляющий 
основы формирования и расходования средств областного бюджета, предназначенных для ин- 
вестиций; 

— №1006-3С от 04.10.2000 г. «Об инвестиционном налоговом кредите в Ростовской об- 
ласти», определяющий порядок предоставления инвестиционных налоговых кредитов по регио- 
нальным налогам (в пределах прав, предоставленных субъектам федерации). 

Ко второму уровню правового регулирования инвестиционной деятельности в Ростовской 
области относится Постановление администрации Ростовской области от 16 августа 2005 г. № 91 
«О порядке оказания государственной поддержки инвестиционной деятельности организаций из 
областного бюджета». В соответствии с данным постановлением основными формами государст- 
венной поддержки инвестиционной деятельности организаций из областного бюджета являются: 

» предоставление инвесторам государственных гарантий; 

® предоставление инвесторам отсрочки, рассрочки, налогового кредита, инвестиционного 
налогового кредита по уплате налогов и иных обязательных платежей, подлежащих зачислению в 
бюджет Ростовской области; 

» освобождение от налога на имущество организаций; 

® субсидирование части затрат на уплату процентов по кредитам и части затрат по лизин- 
говым платежам, полученным для реализации инвестиционных проектов; 

» предоставление бюджетных инвестиций для финансирования инвестиционных проектов 
в порядке, предусмотренном бюджетным законодательством Российской Федерации [4]. 

Третий уровень правового регулирования включает в себя различного рода локальные 
нормативные акты, содержащие нормы трудового права в соответствии с трудовым законодатель- 
ством. Локальные нормативные акты — это внутренние рабочие документы, разработанные для 
целей бухгалтерского и налогового учёта. Данные документы обязательны для применения на 
предприятии по требованию трудового законодательства, так как снижают трудовые и налоговые 
риски организации, решают спорные ситуации в пользу организации и позволяют обосновать по- 
рядок ведения учёта и все нюансы социально-трудовых отношений, сложившихся на предприятии. 

Методическое обеспечение механизма управления региональной инвестиционной дея- 
тельности включает комплекс разработок, целью которых является установление единых терминов, 
принципов оценки, техники расчётов и методических подходов к определению эффективности ин- 
вестиционных проектов, адаптации их к действующим стандартам. В составе методического обес- 
печения следует выделить документы и рекомендации, носящие различную степень общности [5]: 

» федеральные, регламентирующие отдельные аспекты методического сопровождения ин- 
вестиционных процессов по всей территории РФ; 

® межотраслевые, регулирующие инвестиционную деятельность в сфере нескольких от- 
раслей; 

® отраслевые, регламентирующие порядок расчёта или исполнения стандартов в конкрет- 
ных отраслях производства или секторах экономики; 

» локальные, отражающие требования и мотивы ведения инвестиционной деятельности в 
конкретных хозяйствующих субъектах. 
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На уровне государства основным методическим документом, регламентирующим всю ин- 
вестиционную деятельность, на сегодняшний день является документ № ВК 477, утверждённый 
21 июня 1999 г. общим постановлением Минэкономики РФ, Минфина РФ и Госстроя России. На- 
звание данного документа — «Методические рекомендации по оценке эффективности инвестици- 
онных проектов». В целом он соответствует общепринятым в мировой практике методам эконо- 
мических измерений и включает в себя систему показателей, критериев и методов оценки эффек- 
тивности инвестиционных проектов, применяемых на различных уровнях управления, на основе 
признаваемых в Российской Федерации принципов проектного анализа. 

Примером методического обеспечения, разработанного в целях повышения инвестицион- 
ной привлекательности Ростовской области и создания благоприятного инвестиционного климата 
на региональном уровне, могут служить положения «О реестре инвестиционных проектов Ростов- 
ской области» и «О порядке проведения экспертизы инвестиционных проектов». 

Организационное обеспечение механизма системной организации инвестиционной дея- 
тельности предполагает наличие поддержки и создание необходимых организационных структур, 
реализовывающих действия по инициированию, развитию и контролю за достижением постав- 
ленных целей региональной инвестиционной стратегии [6]. Организационную основу механизма 
управления и реализации региональной инвестиционной деятельности составляют (рис. 1): 

® государственные специализированные структуры федерального, регионального и мест- 
ного уровней; 

® банковская система и другие институциональные инвесторы (финансовые, инвестицион- 
ные, страховые компании); 

® инвестиционные посредники и консультанты. 

К специализированным структурам федерального уровня можно отнести: Государственную 
регистрационную палату при Министерстве экономики РФ, Центральный банк РФ, Российский 
фонд федерального имущества, Министерство финансов РФ, Федеральную комиссию по рынку 
ценных бумаг, Министерство экономического развития и торговли РФ, Министерство имуществен- 
ных отношений РФ и др. 

На уровне субъектов федерации также наблюдается большое разнообразие специализи- 
рованных организационных структур, в компетенцию которых входит регулирование региональ- 
ных инвестиционных процессов. К их числу можно отнести: фонд реализации программ развития, 
агентство содействия инвестициям, фонд государственных гарантий инвестиционных проектов, 
внебюджетный фонд науки и технологического развития, региональный фонд развития, регио- 
нальный координационный совет по инвестициям и т. д. 

Составной частью государственного регулирования инвестиционной деятельности в Рос- 
товской области, придавшей большую системность и управляемость инвестиционному процессу, 
стало создание Совета по инвестициям при Губернаторе Ростовской области. Как следует из рас- 
поряжения Губернатора, цель Совета — формирование областной государственной политики и 
обеспечение интенсивного и стабильного развития области за счёт притока инвестиций. Задачи 
этого общественного органа — содействие формированию территорий интенсивного экономиче- 
ского развития, определение единых позиций органов исполнительной власти Ростовской области 
в отношении реализации инвестиционных проектов, разработка предложений по защите инвесто- 
ров, разработка предложений по заключению инвестиционных соглашений. 

В целях содействия реализации инвестиционных проектов и снижения административных 
барьеров, препятствующих их реализации, в Ростовской области также создано Агентство инве- 
стиционного развития региона — межведомственная комиссия по организационно-правовой под- 
держке инвестиционных проектов на всех этапах их реализации. 
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Рис. 1. Региональный механизм организации инвестиционной деятельности 
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Агентство инвестиционного развития оказывает следующие услуги потенциальным инве- 
сторам: 

® сопровождение проектов инвесторов; 

® Подбор участков для локализации проектов; 

® урегулирование вопросов обеспечения будущих сооружений коммуникациями; 

» содействие максимально быстрому прохождению необходимых бюрократических проце- 
дур, оформлению документов; 

® поиск местных партнёров для реализации проектов; 
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» содействие в получении аналитической информации о текущем потенциале различных 
сегментов регионального рынка. 

Ресурсное обеспечение системной организации инвестиционной деятельности предпола- 
гает наличие в регионе пяти взаимосвязанных компонентов: квалифицированной рабочей силы 
(трудовые ресурсы), развитого инфраструктурного потенциала (инфраструктурные ресурсы), ка- 
питала (финансовые ресурсы), а также природных и материальных ресурсов. В совокупности дан- 
ные элементы создают максимально благоприятные условия для размещения инвестиций, так как 
любой инвестор при определении площадки для вложения капитала будет в первую очередь ори- 
ентироваться на регион, где данные ресурсы представлены в избытке [7]. 

Последним этапом системной организации инвестиционной деятельности является обос- 
нование и развитие приоритетных отраслей экономики. Для данной процедуры каждая отрасль 
региона должна быть проанализирована в разрезе текущего состояния ведущих предприятий, их 
основных конкурентов, потребителей и перспектив развития. В процессе анализа следует рас- 
сматривать разнообразные сценарии социально-экономических изменений в зависимости от воз- 
можных решений органов всех уровней власти и вариантов трансформации внешних факторов. 
Отраслевые аспекты развития региона обязаны рассматриваться в единстве с общими тенден- 
циями развития региона и территориальными аспектами, так как приоритетным инвестиционный 
проект может быть признан лишь в случае его соответствия основным направлениям социально- 
экономической политики субъекта Российской Федерации. 

Заключение. Экономика России представляет собой многорегиональный организм, функциони- 
рующий на основе горизонтальных и вертикальных связей. То, что эффективно для одной регио- 
нальной системы, вызывает негативные последствия в других, это требует принятия дифферен- 
цированных решений, учитывающих региональные особенности [8]. В современных условиях ре- 
гион является не только подсистемой социально-экономического комплекса страны, но и относи- 
тельно самостоятельной его частью с законченным циклом воспроизводства. Изменение объек- 
тивных условий формирования региональной системы приводит к радикальным изменениям эко- 
номического механизма обеспечения инвестиционной привлекательности и инвестиционной ак- 
тивности региона. В связи с этим необходимо полностью исключить возможность недооценки 
территориально-регионального подхода при формировании механизма системной организации 
инвестиционной деятельности в регионе, так как это может привести к усилению региональных 
различий в производственной, инвестиционной и социальной сферах и разрушить хозяйственную 
целостность страны. Управление инвестиционной деятельностью на основе комплексного подхода 
является предпосылкой динамичного развития региона, эффективного использования региональ- 
ных ресурсов, улучшения уровня и качества жизни. 
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Методологические аспекты брендинга региона 
в системе маркетинга территорий 


О. А. Миронова, Л. И. Хвоевская 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрены методологические основы маркетинга территорий и формирования бренда регионов в условиях 
усиления конкуренции на макро- и мезоуровне за привлечение отечественных и иностранных инвестиций и 
кредитов. 

Ключевые слова: маркетинг территорий, бренд региона, 5И/ОТ-анализ, позиционирование территорий. 


Введение. В современных условиях экономический рост территорий является ключевой пробле- 
мой макроэкономической политики всех государств. Развитые страны, обеспечившие себе высо- 
кий уровень доходов и стабильные темпы прироста ВВП, озабочены качественными изменениями 
экономического роста. В России, представляющей собой федеративное государство, данная про- 
блема имеет ярко выраженный региональный аспект. Экономический рост территорий должен 
служить фундаментом повышения уровня и качества жизни граждан, создания материальной ба- 
зы для устойчивого развития общества, а также гарантией равноправного участия России в миро- 
хозяйственных процессах наряду с развитыми странами. 

В условиях всё более изменчивой внешней среды на всех уровнях экономики резко воз- 

росла роль маркетинга в стратегическом планировании, и это необходимо учитывать при разра- 
ботке любой стратегии поведения в экономической среде. К сожалению, исходя из анализа ос- 
новных проблем, возникающих при разработке стратегий экономического развития отдельных 
регионов России, можно сделать вывод, что значимая роль маркетинга не вполне осознаётся. 
Традиционный же подход к стратегическому планированию не позволяет реализовать в полной 
мере цели, заложенные в основе той или иной стратегии регионального развития. 
Понятие брендинга территорий и его значение для регионального развития. Современ- 
ные регионы вовлечены в непрерывную конкуренцию за увеличение занятости и рост благосос- 
тояния. Этого ждут от своих мест как жители, так и предприятия. Чтобы расширить возможности, 
городам и районам нужно обладать навыками привлечения отечественных и иностранных инве- 
сторов и туристов. 

Регионы активно конкурируют друг с другом за рабочие места, инвестиции, жителей и ту- 
ристов. Так, например, специалистами института территориального планирования в октябре 2011 
был представлен интегральный рейтинг 100 крупнейших городов России как наиболее благопри- 
ятных по соотношению показателей «стоимости» и «качества» жизни среди крупных городов для 
проживания в стране. Это первая попытка в нашей стране оценить город как своеобразный «то- 
вар» или «услугу», которую потребляет каждый его житель. Кроме того, рейтинг позволяет срав- 
нительно оценить результативность городской политики по повышению привлекательности горо- 
да для жизни своих горожан. В представленный рейтинг вошли четыре города Ростовской облас- 
ти, а именно: Ростов-на-Дону, Таганрог, Шахты и Волгодонск, что отличает нашу область в плане 
привлекательности от других регионов. Первое место занял Сургут, Краснодар почётное 3-е ме- 
сто, Ростов-на-Дону — 19-е место. Следует отметить, что Москва заняла 9-е место [1]. 

Существуют примеры, когда некоторые лидирующие на рынке регионы и места теряют 
свои доминирующие позиции в экономике и жизнеспособность в результате изменения соотноше- 
ния рыночных сил. В будущем многие крупные территории может постичь та же участь вследст- 
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вие их добровольного бездействия и отсутствия навыков рыночного планирования. В то же время 
существует потенциальная возможность того, что некоторые менее заметные сегодня регионы 
завтра вырастут в сильных экономических акторов благодаря умелому стратегическому рыночно- 
му планированию и использованию инструментов маркетинга. 

В немногочисленных публикациях по территориальному маркетингу существуют различ- 
ные трактовки этого понятия. Отсюда — путаница в содержательном наполнении термина и даже 
в его целевой ориентации. Так, одни авторы, разрабатывающие региональные проблемы, счита- 
ют, что региональный маркетинг — это маркетинг, осуществляющийся на уровне региона, отра- 
жающий и впитывающий в себя специфику и особенности того или иного региона. Другие акцен- 
тируют внимание на том, что маркетинг территории (в частности, города) призван улучшить её 
имидж, привлечь промышленников, заставить говорить о себе. 

Если объединить обе главные составляющие территориального маркетинга, то получится 
следующее его определение. Территориальный маркетинг — это маркетинг в интересах террито- 
рии, её внутренних субъектов, а также тех внешних субъектов, во внимании которых заинтересо- 
вана территория. В связи с этим можно выделить: 

— маркетинг территории, его объект внимания — территория в целом, — осуществляется 
как внутри, так и за пределами территории; 

— маркетинг на (внутри) территории, объектом внимания которого являются отношения 
по поводу конкретных товаров, услуг и др., — осуществляется в пределах территории. 

Существует также понятие «брендинг» территории. До 2005 года первыми авторами (До- 
нальд Хайдер, Майкл Хамлин, Филипп Котлер и Ирвинг Рейн, Стефан Вард) разрабатывалась тема 
маркетинга территорий, в 2005 году активно начал публиковаться Саймон Анхольт — советник 
британского правительства по продвижению страны и в настоящий момент самый авторитетный 
специалист в области маркетинга территорий. С. Анхольт говорит не о маркетинге территорий, а 
о брендинге территорий и брендинге государств [2]. 

Необходимо зафиксировать главные составляющие территориального маркетинга. На 
уровне города это — имидж города и его бренд. 

Имидж города — существующая в сознании совокупность устойчивых (необязательно сис- 
темных и верных) представлений о городе. Складывается из трёх составляющих — объективной 
(характеристики территории, отражающие объективную действительность) и двух субъективных 
(личные опыт, представление о территории, а также чужие мнения, стереотипы и слухи). Одна из 
наиболее эффективных стратегий конструирования имиджа — брендинг [3]. 

Бренд города — визуальный или виртуальный символ города, позитивный «фирменный» 
признак, по которому потребители распознают город, «раскрученная» товарная марка города, 
формирующая или подтверждающая его имидж и репутацию. 

На региональном можно выделить такие понятия, как «брендинг территории» и «бренд 
региона». Брендинг территории — целенаправленная деятельность по созданию и развитию тер- 
риториального бренда [4]. Бренд региона — символ, образ, девиз, метафора, марка, идея, набор 
эмоциональных ощущений, воспоминаний, ассоциаций, стереотипов, используемых для создания 
или подчёркивания уникальных особенностей региона в сознании туристов на фоне аналогов. 
Брендом может быть известный объект (комплекс объектов) природного, культурно-исторического 
наследия, а также маршрут, охватывающий посещение данных объектов. Бренд региона может 
включать официальную символику (флаг, герб, гимн), фирменный стиль (логотип ит. д.). 

Понятие «бренд региона» может отождествляться со следующими категориями, представ- 
ленными в таблице 1 [5]. 

Существует также понятие туристического бренда, под которым понимаются те достопри- 
мечательности, которые показывают гостям территории в первую очередь и без посещения кото- 
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рых знакомство с данной местностью считается неполным. Туристические бренды упрощают за- 
дачу позиционирования и продвижения города, местности, региона или страны, где они располо- 
жены, на туристическом рынке. Их типы представлены в табл. 2. 


Таблица 1 


Категории регионального брендинга 





Категория 


Примеры 





Бренд территории: бренд географического места, района, груп- 
пы районов, города (в частном случае, присутствует связь с исто- 


рическим событием) 


Тибет 

Города Средиземноморья 
Страны бывшего СССР 
Сибирь 

Куликово поле и т. п. 





Бренд государства и входящие в него административные 
единицы: бренд земли, штата, области, края, республики, города, 


района 


Улыбнитесь! Вы в Испании 

Израиль — Земля Обетованная 

Нью-Йорк — мировой финансовый центр 
Санкт-Петербург — культурная столица России 








Бренд производителя или территории происхождения: 
бренд государства, географический регион, группа районов, горо- 


Дов 


Японская техника 
Швейцарские часы 
Венецианское стекло 
Хохломская роспись 








Таблица 2 
Типы туристических брендов 





Типы туристических брендов 


Примеры 





Регион, часть территории, местность 


Горный Алтай, Швейцарские Альпы, Крым, Валаам, Соловецкие острова, Черно- 
морское побережье Кавказа и др. 





Природные объекты: реки, озёра, 
горы, водопады и пр. 


Озеро Байкал, Волга, Эверест, Везувий, Ниагарский водопад и др. 





Памятники культуры и искусства: 
дворцы, усадьбы, храмы, музеи и пр. 


Пирамида Хеопса, Тадж-Махал, Собор Василия Блаженного, Петергоф, Эрмитаж, 
Эйфелева башня, Парфенон, Колизей, усадьба А. С. Пушкина в Михайловском и 
др. 





Маршруты, туры 


«Золотое кольцо России», «Великий Чайный путь», «Ожерелье Санкт- 
Петербурга», «Замки Луары» и пр. 





События, мероприятия: фестивали, 
праздники 


Карнавалы в Бразилии и в Венеции, ОскоБеез( в Германии, День огурца в Суз- 
дале, крестные ходы на Пасху и пр. 





Природные явления 


Белые ночи, солнечное затмение, нерест ценных пород рыб, цветение вереска, 
альпийских лугов, грибная пора и пр. 





Герои: народы, исторические лично- 
сти, вымышленные персонажи, в т. ч. 
места, связанные с их жизнью 


Мощи Серафима Саровского в Дивееве, резиденция Деда Мороза в Великом 
Устюге, Терем Снегурочки в Костроме, тропа инков в Перу, резиденция Далай- 
ламы, мавзолей В. И. Ленина и пр. 





Услуги 


Тайский массаж, Аюрведа, лечение грязями Мёртвого моря, Кавказские мине- 
ральные воды, финские сауны и пр. 








Еда, напитки 





Устричные базары во Франции, винные плантации и погреба во Франции и Ита- 
лии, сыроварни в Швейцарии, пивные заводы в Чехии, чайные плантации на 
Цейлоне и пр. 











Инструменты маркетинга территорий. Первичные данные о состоянии и динамике, тенден- 
циях развития территорий можно получить с помощью соответствующих индикаторов, индексов, 


рейтингов. 


Индикаторы — это ряды статистических данных, которые подобраны специально по какой- 
либо проблеме и указывают на пути её решения. Индикаторы обычно являются обобщёнными 
показателями и чётко определяют цели. Как правило, это переменные величины или функции от 
нескольких переменных величин, отражающие реальные изменения, происходящие во времени. 
Используя ряд индикаторов, можно выделить и формализовать проблему, дать комплексное 
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представление о предмете исследования. Индикаторы становятся всё более распространённым 
компонентом управления территориями во всём мире. 

Один из самых высоких слоёв информации комплексного, интегративного характера пред- 
ставляют собой индексы, такие, например, как индекс потребительских цен, индекс уровня чело- 
веческого развития. В любом индексе различные индикаторы комбинируются в единый числовой 
показатель (часто — с различными удельными весами, коэффициентами значимости), используе- 
мый для сравнения явлений независимо от времени и места их нахождения. 

Наряду с индикаторами, целесообразно выделить ещё один формируемый на их основе 
слой информации, содержащий рейтинги, представляющие собой формализованные чаще всего в 
виде шкал инструменты сопоставления ряда анализируемых объектов по определённым инте- 
гральным характеристикам (прежде всего индексам, а также индикаторам). Рейтинги создаются 
обычно имеющими общественное признание экспертными социальными институтами, регулярно 
публикуются и обновляются. Они позволяют субъектам принятия решения осуществлять выбор 
между различными охарактеризованными объектами, в отношении тех или иных действий. Рей- 
тинги территорий служат ориентирами для широкой общественности при принятии тех или иных 
решений. На рисунке 1 показано распределение положительных баллов рейтингов регионов в 
2010 г. [6]. 


ш ЦФО 
шюФо 
ш СЗФО 
ш ПФО 
ш УрФО 
ш СФО 
ши ДФО 





Рис. 1. Распределение положительных баллов рейтингов регионов России в 2010 г. 


Важнейшими среди инструментов территориального маркетингового анализа являются 
методы, традиционные для маркетинга: 5\/ОТ-анализ, анализ целевых рынков и позиционирова- 
ние территорий. 

$\М/ОТ-анализ предполагает как результат своего применения создание матрицы анализа 
условий жизнедеятельности системы, которую также называют матрицей анализа имеющихся 
достоинств и недостатков, будущих возможностей и опасностей по сравнению с конкурентами. На 
её базе даётся комплексная оценка состояния территории, её конкурентоспособности. 

Следующий метод — исследование целевых рынков. В его основе этого исследования на- 
ходится изучение рыночного спроса — общего объёма продаж значимого для территории товара, 
услуги (совокупности товаров и услуг, отвечающих определённой потребности) в определённый 
период времени на определённой территории. 

Если речь идёт о внешних рынках, достаточно удалённых по основным параметрам от 
данной территории, то анализу подлежат факторы, характеризующие экономическую, природную, 
научно-техническую, политическую и культурную среду рынка. На величину спроса оказывают 
влияние как факторы внешней среды, неконтролируемые территорией, так и факторы, представ- 
ляющие собой совокупность маркетинговых усилий, прилагаемых на рынке конкурирующими 
фирмами, посредниками и, разумеется, поведение потребителей. 
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Позиционирование территории — первое стратегическое решение, базирующееся на ре- 
зультатах 5\/ОТ-анализа, исследованиях целевых рынков и использовании других инструментов 
переработки маркетинговой информации о состоянии рыночной среды и факторах, воздействую- 
щих на перспективы развития территории. Его цель — выбор наиболее выгодных целевых сег- 
ментов рынка и определение направлений развития к желаемым конкурентным позициям товаров 
и услуг территории как внутри не&, так и за её пределами. 

Трудно переоценить значение маркетинговой стратегии территории для развития регио- 
нальных бизнес-структур. Каждый банкир или инвестор знает: рейтинг любого банка не может 
быть выше банковского рейтинга страны, в которой расположен этот банк. Любой продавец по- 
стоянно ощущает в своей работе неоднозначные воздействия так называемого эффекта страны 
происхождения товара. Информация о стране происхождения служит стимулом, на основании ко- 
торого потребители делают заключения относительно общей оценки качества товара, обслужи- 
вания или определения атрибутов изделия, принимают решения о покупках. Многие товары в 
сознании потребителей однозначно связаны с названиями мест их происхождения: вологодские 
кружева, Можайское молоко, а если в международном масштабе, — итальянские макароны, анг- 
лийские костюмы, французские вина, русская водка и т. д. Названия многих территорий стали 
брендами и помогают покупателям при принятии решений. Это особенно ярко проявляется в ту- 
ризме, обучении, предпринимательской и инвестиционной деятельности — здесь решения опре- 
деляются характеристиками страны, территории возможной активности. 

Стратегии маркетингового развития регионов. Всё вышеизложенное позволяет сделать вы- 
вод о том, что долгосрочный успех предпринимательской активности во многом зависит от того, 
насколько осознанно и активно территории разрабатывают и реализуют свои маркетинговые 
стратегии, какова направленность и содержание этих стратегий. Традиционно выделяются четыре 
большие группы маркетинговых стратегий территорий, нацеленных на привлечение потребителей 
(резидентов и нерезидентов), развитие промышленности или экспорта региональных продуктов. 
Эти стратегии условно могут быть названы: маркетинг имиджа, маркетинг притягательности, марке- 
тинг инфраструктуры и маркетинг населения, персонала [3]. Рассмотрим каждую из этих стратегий. 

Стратегия 1 — маркетинг имиджа. Его основная цель — создание, развитие и распростра- 
нение, обеспечение общественного признания положительного образа территории. По сравнению 
с другими направлениями эта стратегия является недорогой, хотя и требует определённых за- 
трат, которые зависят от уже сложившегося имиджа и действительного положения дел в регионе. 

Обычно это довольно низкозатратная стратегия, т. к. она не требует радикальных измене- 
ний инфраструктуры, формирования других реальных факторов притягательности, а концентри- 
рует усилия преимущественно на улучшении коммуникативных аспектов, информации и пропа- 
ганде уже существующих, ранее созданных преимуществ территории. 

Ведущий инструмент маркетинга имиджа — коммуникационные мероприятия, демонстри- 
рующие открытость территории для контактов и позволяющие внешним субъектам лучше узнать 
её, удостовериться в существенности её преимуществ. 

Стратегии работы с имиджем территории различаются в зависимости от конкретных усло- 
вий существования территории, от состояния её имиджа и целей его изменения. Можно выделить 
следующие виды имиджа территории: 

1. Положительный имидж. Венеция, Сингапур, Санкт-Петербург ассоциируются в бытовом 
сознании преимущественно со своими достоинствами: финансовое благосостояние, ценное исто- 
рическое прошлое или высокий культурный уровень. Этот имидж нуждается не в изменении, а в 
усилении и распространении на множество целевых групп потребителей. 

2. Слабо выраженный имидж. Территория может быть относительно неизвестна группам 
желаемых потребителей. Причины — малые размеры, непроработанность конкурентных преиму- 
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ществ, отсутствие рекламы, нежелание привлекать внимание приезжих. В этом случае необходи- 
мо целенаправленно формировать информационные потоки. 

3. Излишне традиционный имидж — имидж, основанный на уходящих в глубину столетий 
ассоциациях, не позволяет представить страну динамичной, современной, а это отталкивает мно- 
гие значимые для неё целевые группы. 

4. Противоречивый имидж. Многие столичные города обладают массой преимуществ, но 
одновременно часто ассоциируются со смогом, интенсивным уличным движением, преступностью. 
Признанные центры развлечений одновременно слывут наркотическими центрами. Задача терри- 
тории — разорвать такого рода ассоциации и таким образом исправить имидж. 

5. Смешанный имидж. Часто в имидже территории наблюдаются как положительные, так и 
отрицательные черты. Так, Италия выглядит весьма привлекательно, пока турист не столкнётся с 
забастовкой авиационных или железнодорожных служащих. Наиболее распространённый такти- 
ческий приём в таких случаях — подчёркивание позитивных черт и замалчивание негативных. 

6. Негативный образ. Детройт, например, известен как столица брутального криминала 
Америки, Колумбия — наркомафии. Таким территориям нужно не только создавать новый образ, 
но и активно дезавуировать старый. 

7. Чрезмерно привлекательный имидж. Ряд территорий столкнулись с необходимостью ре- 
гулирования потоков посетителей и резидентов. Так, Калифорния осознанно отказалась от мо- 
дернизации и расширения возможностей обеспечения водой и коллекторами, чтобы избежать но- 
вых строек. Ещё один способ — повышение налоговых ставок, тарифов, пошлин. 

Стратегия 2 — маркетинг притягательности. Мероприятия, направленные на повышение 
привлекательности данной территории для человека, её гуманизацию. Большинство территорий 
не отказались бы от развития особых черт, гарантирующих им конкурентные преимущества. Для 
туристов это чаще всего историко-архитектурные объекты. Парфенон и другие здания древних 
эллинов служат таковыми для Афин и Греции, Тадж-Махал — для Индии. 

В работе по повышению притягательности территорий особо нужно отметить мероприятия 
в русле спортивного маркетинга. Не менее важной группой аргументов притягательности терри- 
тории представляются аргументы культуры. 

Стратегия 3 — маркетинг инфраструктуры. Ни масштабная деятельность по формирова- 
нию имиджа территории, ни насыщение её особенными объектами притяжения не заменит пла- 
номерной работы по обеспечению эффективного функционирования и по развитию территорий в 
целом. Для маркетинга главное, что обеспечивает успех территории, — степень цивилизованно- 
сти рыночных отношений. Здесь должно быть удобно жить, работать и развиваться, а для этого 
необходимо развивать инфраструктуру жилых районов, промышленных зон, в целом рыночную 
инфраструктуру. 

Территория реализует комплекс политических, правовых, научно-технических и других 
действий и акций, направленных на развитие деловой, социально-экономической, культурной 
жизни территории, соответствующей инфраструктуры. 

Аргументы, позволяющие управлять долгосрочным интересом к территории со стороны её 
потребителей, подразделяются на две большие группы: аргументы функционирования и аргумен- 
ты развития. 

К основным аргументам функционирования территории относятся: состояние и эксплуата- 
ция жилого фонда; дороги, транспорт; водо-, газо-, тепло-, электроснабжение; уборка мусора; 
парки, благоустройство; сеть учреждений дошкольного и школьного образования; для бизнеса — 
налоговые стимулы, возможности приобретения земли и компонентов инфраструктуры и т. п. 

Аргументы перспективности развития территории: возникновение новых и развитие ста- 
рых производств; рыночная и производственная инфраструктура, коммуникации; уровень занято- 
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сти и её структура; уровень благосостояния; динамика инвестиций; развитие профессионального 
образования. 

К специфическим инструментам маркетинга территорий относятся: выставки, ярмарки, в 
т. ч. постоянно действующие; тематические парки; декады, месячники культуры и искусства; гос- 
тиничное дело, туризм; конференции, симпозиумы; транспорт, связь, банковская система, нало- 
говая политика; учреждения образования, культуры здравоохранения, отдыха, спорта. 

Стратегия 4 — маркетинг населения, персонала. Территории, характеризующиеся различ- 
ным состоянием деловой жизни, разными проблемами и потребностями в сфере занятости, выби- 
рают разные стратегии в отношении населения, персонала. Так, территории с низким уровнем 
занятости и дешёвой рабочей силой могут выдвигать это как аргумент для привлечения промыш- 
ленников, предпринимателей сферы услуг и др. с целью создания новых рабочих мест. Если ра- 
бочих рук не хватает, а рабочих мест в избытке, то территории, стремясь заполучить новые кад- 
ры, могут подчёркивать, рекламировать положительные возможности для проживания и перспек- 
тивы роста, высокую заработную плату, возможность выбора профессии и т. п. Возможен и ад- 
ресный маркетинг, имеющий целью привлечение на территорию людей конкретных профессий, 
определённого уровня квалификации. Наконец, в ряде случаев территории предпочитают демон- 
стрировать противодействующий маркетинг, например, если вузы перегружены студентами, горо- 
да — ищущими заработок приезжими и т. п. 

Следует отметить, что выбор стратегии маркетинга территории не ограничивается лишь 
четырьмя упомянутыми разновидностями, но они достаточно разноплановы и могут быть насыще- 
ны разнообразным содержанием. Можно акцентировать внимание на продвижении ресурсов, ко- 
торыми богата территория, правда, фактически это будет разновидностью стратегии маркетинга 
привлекательности. Можно пропагандировать возможности эффективного, выгодного использо- 
вания на территории ввозимых сюда внешних по происхождению ресурсов, но это, по существу, 
стратегия маркетинга инфраструктуры. При использовании территорией такого аргумента, как 
выгодное местоположение, пересекаются стратегии имиджа и привлекательности. Даже в такой 
специфической сфере, как политический маркетинг, часто присутствуют, к примеру, следующие 
аргументы: уровень благосостояния населения, притягательная структура занятости, эффективно 
действующая команда менеджеров, т. е. аргументы маркетинга персонала. Так что внешне огра- 
ниченный выбор из четырёх вариантов оказывается достаточно широким. 

Можно ли выбрать какую-то одну стратегию и сосредоточиться на ней на протяжении 
значительного периода, например, 5—10 лет? Применительно не только к России, к странам с пе- 
реходной экономикой, но даже и к развитым странам это едва ли целесообразно. Практичнее вес- 
ти речь об определённой последовательности маркетинговых стратегий, в том числе с учётом как 
реального потенциала притягательности и имеющихся проблем, так и финансовых и других воз- 
можностей реализации стратегии [3]. 

Для российских регионов важно разрабатывать комплексные программы развития, уста- 
новить принципы функционирования, сформировать инфраструктуру, проявить конкурентные ка- 
чества (факторы притягательности), обеспечить дружелюбие, социальный оптимизм населения и 
профессионализм работников, а затем во всеуслышание объявить о своей привлекательности в 
СМИ. Но если инфраструктура территории слаба, то она непривлекательна для финансистов, а 
финансовая бедность, в свою очередь, не позволит улучшить инфраструктуру или создать факто- 
ры привлекательности. 

С бедными финансовыми ресурсами реальнее начинать с низкозатратных технологий: 
формировать имидж, проявлять уже имеющиеся конкурентные преимущества и постепенно оты- 
скивать и привлекать целевые группы «потребителей территории», которые затем помогут сфор- 
мировать более притягательную инфраструктуру и привлечь инвестиции для реализации долго- 
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срочных программ развития территории. Безусловно, среди таких «потребителей территории» 
необходимо постоянное наличие не только иностранцев, но прежде всего собственного населения 
и предпринимательских кругов. Постепенное улучшение их самочувствия — гарантия дальнейше- 
го развития. 

Как утверждают специалисты-практики, ни один из вариантов развития не закрыт и для 
наших территорий. Крупным городам и регионам вполне по силам комплексный, долгосрочный 
программный подход, нацеленный на всестороннее развитие территории. Другим территориаль- 
ным субъектам легче будет двигаться от простого к сложному — этот путь длиннее, но реальнее 
для них, так как первые результаты появятся раньше. 

Впрочем, есть и иной вариант — двигаться, объединяя усилия разных регионов, в том 
числе с разным уровнем развития и разным маркетинговым потенциалом. 

Вывод. В любом случае маркетинговая стратегия развития регионов может быть реализована 
только тогда, когда она подкрепляется конкретными стратегическими планами и осуществляется 
с помощью соответствующего механизма стратегического управления. 
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УДК 332.145 
Межотраслевые переделы в региональной экономике 
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А. Е. Сафронов 

(Донской государственный технический университет) 


Рассматриваются вопросы сущности межотраслевых переделов в рег, иональной ЭКОНОМИКЕ, В СООТВЕТСТВИИ С 
которыми группируются виды экономической деятельности. Анализируются макроэкономические характери- 
СТИКИ функционирования отраслей и межотраслевых переделов национальной экономики РФ, оценивается 
роль природно-ресурсного потенциала в формировании валового регионального продукта. 

Ключевые слова: межотраслевые переделы, региональная экономика, ВИДЫ экономической деятельности, 
группировка, природно-ресурсный потенциал, макроэкономические характеристики, корреляционно- 
рег! рессионный анализ. 


Введение. В современных экономических условиях для практической реализации основных по- 
ложений «Основ государственной политики в области экологического развития Российской Феде- 
рации на период до 2030 года» (утверждены Президентом РФ 30.04.2012) необходимы анализ 
макроэкономических характеристик функционирования отраслей и межотраслевых переделов на- 
циональной экономики РФ, оценка роли природно-ресурсного потенциала в формировании вало- 
вого регионального продукта. 

Факториальные, результативные отраслевые особенности и роль природно- 
ресурсного потенциала в формировании валового регионального продукта. В корпора- 
тивных структурах и организациях со сложным многопередельным производственным циклом 
учёт и анализ экономической деятельности осуществляются по технологическим переделам — это 
законченные части совокупности последовательных операций по выпуску как промежуточного 
продукта (полуфабрикатов, используемых для дальнейшей обработки или реализуемых на сторо- 
ну), так и окончательного готового товара. 

Первым переделом является тот, в котором используются только исходные ресурсы (при- 
родные и материальные). Далее (как правило, на основе продукции первого) функционирует вто- 
рой передел, который вместе с использованием других ресурсов является базой для последующе- 
го передела, ит. д. 

Виды экономической деятельности в системе соответствующего общероссийского класси- 
фикатора (ОКВЭД) приведены, исходя из последовательности межотраслевых переделов в нацио- 
нальной и региональных экономиках [1]. При этом, производство товаров предшествует произ- 
водству услуг. 

Производство товаров 

— сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство; 

— рыболовство и рыбоводство; 

— добыча полезных ископаемых; 

— обрабатывающие производства; 

— производство и распределение электроэнергии, газа и воды; 

— строительство. 

Производство услуг 

— оптовая и розничная торговля, ремонт автотранспортных средств и мотоциклов, быто- 
вых изделий и предметов личного пользования; 
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— гостиницы и рестораны; 

— транспорт и связь; 

— финансовая деятельность; 

— операции с недвижимым имуществом, аренда и предоставление услуг; 

— государственное управление и обеспечение военной безопасности, обязательное соци- 
альное обеспечение; 

— образование; 

— здравоохранение и предоставление социальных услуг; 

— предоставление прочих коммунальных, социальных и персональных услуг. 

Как видно, первые три вида товарной деятельности (сельское хозяйство, охота и лесное 
хозяйство; рыболовство и рыбоводство; добыча полезных ископаемых) базируются на использо- 
вании природно-ресурсного потенциала. Здесь речь идёт о первом отраслевом переделе. 

Следующие три вида экономической деятельности по производству товаров (обрабаты- 
вающие производства; производство и распределение электроэнергии, газа и воды; строительст- 
во) в основном используют продукты, произведённые в первом отраслевом переделе. 

Так, обрабатывающие производства производят продукты питания из сельскохозяйствен- 
ной продукции; используя соответствующее сырьё, выпускают химические, резиновые, пластмас- 
совые и иные изделия. Без добычи угля и металлических руд невозможно металлургическое про- 
изводство, функционирование мебельной отрасли связано с лесным хозяйством ит. д. 

Строительство, как важный вид экономической деятельности, использует полезные иско- 
паемые, полученные в первом отраслевом переделе, продукцию переработки металлических руд 
и древесины, а также другие ресурсы технологически предшествующих отраслей. 

Производство и распределение электроэнергии, газа и воды включает в себя прежде все- 
го выпуск электроэнергии (в атомной промышленности — на основе добычи урановой воды, на 
тепловых станциях — с применением природного газа, угля и т. п.), а также использование при- 
родных водных ресурсов (рис. 1). 
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Рис. 1. Межотраслевые переделы в региональной экономике 
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Отрасли третьей группы входят в сферу услуг. Это оптовая и розничная торговля, ремонт 
автотранспортных средств и мотоциклов, бытовых изделий и предметов личного пользования; 
гостиницы и рестораны; транспорт и связь; финансовая деятельность; операции с недвижимым 
имуществом, аренда и предоставление услуг. 

Специфика этих отраслей заключается в их инфраструктурно-посредническом характере, 
обеспечивающем и создающем условия для нормального функционирования производства и об- 
ращения товаров, жизнедеятельности экономических систем и населения. 

Так, оптовая и розничная торговля осуществляют трансляцию (передачу) и трансформа- 
цию товаров, с преобразованием натуральных благ в денежную форму, с соответствующим рас- 
пределением финансовых ресурсов между поставщиками и производителями. 

Транспорт и связь, а также финансовое посредничество являются необходимыми инфра- 
структурными элементами экономической деятельности в сфере услуг. При этом финансовая сис- 
тема обеспечивает соответствующими ресурсами все стадии воспроизводственного процесса. 

Экономическая деятельность в рамках функционирования гостиниц и ресторанов, опера- 
ций с недвижимым имуществом и арендой нацелена на предоставление соответствующих услуг. В 
первом случае в основном для населения, во втором — как для людей, так и для субъектов хозяй- 
ствования. 

Деятельность отраслей третьей группы в основном базируется на использовании ресурсов 
первой и второй групп: торговля реализует пищевую продукцию, произведённую сельским хозяй- 
ством или обрабатывающими производствами. Использование этих ресурсов — важное условие 
функционирования гостиниц и ресторанов. 

Финансовая деятельность тесно связана с ресурсами реального сектора экономики. Опе- 
рации с недвижимостью и арендой осуществляются с имуществом, созданным в процессе произ- 
водственной деятельности, в том числе строительной. 

Последняя, четвёртая группа отраслей, также представляющая сферу услуг, включает: го- 
сударственное управление и обеспечение военной безопасности, обязательное социальное обес- 
печение; образование; здравоохранение и предоставление социальных услуг; предоставление 
прочих коммунальных, социальных и персональных услуг. 

Эти отрасли формируют специфическую социальную группу видов деятельности, базисной 
функцией которых является обеспечение потребностей национального социума, предоставление 
услуг различным потребителям, прежде всего населению. 

Экономическая деятельность социальных отраслей экономики, с одной стороны, базирует- 
ся на итогах функционирования первой, второй и третьей групп отраслей, с другой стороны — 
обеспечивает здравоохранение, образование, предоставляет коммунальные, социальные и персо- 
нальные услуги всему населению и экономике страны, замыкая таким образом систему воспроиз- 
водственных циклов развития. 

На уровнях национальной и региональных экономик с учётом четырёх групп межотрасле- 
вых переделов воспроизводственная деятельность характеризуется макроэкономическими пока- 
зателями — прежде всего, выпуском товаров и услуг, промежуточным потреблением и валовой 
добавленной стоимостью. 

Валовой выпуск товаров и услуг определяется их суммарной стоимостью, представляя со- 
бой итоги производственной деятельности резидентов национальной экономики в том или ином 
отчётном периоде. 

Промежуточное потребление включает расходы на материальные затраты и рыночные 
нематериальные услуги, характеризуя стоимостную оценку товаров и услуг, полностью потреб- 
ляющихся или трансформирующихся в процессе производства. Разница между валовым выпуском 
и промежуточным потреблением определяет валовую добавленную стоимость. 
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В свою очередь, валовая добавленная стоимость используется для оплаты труда наёмных 
работников, чистые налоги на производство, валовую прибыль экономики и валовые смешанные 
доходы. Сумма промежуточного потребления и оплаты труда наёмных работников характеризует 
текущие производственные расходы. 

Таким образом, в системе воспроизводственного процесса выделяются факториальные и 
результативные признаки. К первым относятся, прежде всего, природно-ресурсный потенциал, 
живой и прошлый труд. 

Живой труд характеризуется численностью занятых в экономике, затратами используемо- 
го человеческого капитала в человеко-днях и человеко-часах. Прошлый труд в системе макроэко- 
номических координат представлен промежуточным потреблением и текущими производственны- 
ми расходами, а также основными фондами, инвестициями, денежными средствами. 

Важной экономической характеристикой, дающей представление об итогах производст- 
венной деятельности, является интегральный показатель валовой прибыли экономики и валовых 
смешанных доходов. По существу — это предпринимательский доход, получаемый корпоративны- 
ми структурами посредством вычитания из валовой добавленной стоимости расходов на оплату 
труда наёмных работников и чистых налогов на производство, а также фермерами и индивиду- 
альными предпринимателями в виде выручки за минусом промежуточного потребления. 

Главным показателем экономического эффекта, отражающего интересы предпринимателя, 
работника и государства, является на уровне макро- и мезоэкономики валовая добавленная стои- 
мость, а на уровне субъектов хозяйствования — валовой доход, включающий прибыль, налоги и 
затраты оплату труда наёмных работников после вычитания материальных затрат. 

Показатели эффективности являются относительными, они рассчитываются на основе де- 
ления конечных характеристик эффекта, результата на затраты, ресурсы, выпуск продукции. 
Применительно к макро- и мезоэкономике, такие показатели — с позиций эффекта — базируются 
прежде всего на данных валовой добавленной стоимости, а также валовой прибыли и валовых 
смешанных доходов, с позиций факторов — на оценках промежуточного потребления, текущих 
расходов и выпуска продукции. 

В табл. 1 приводятся макроэкономические характеристики функционирования националь- 
ной экономики Российской Федерации за 2010 г. по видам экономической деятельности и четырём 
группам отраслей в системе межотраслевого передела. 

Самыми высокими показателями отмечены обрабатывающие производства, торговля и ре- 
монт, самыми низкими — рыболовство и рыбоводство, гостиницы и рестораны. 

Судя по имеющимся данным, в целом по РФ высокие показатели демонстрирует вторая 
группа отраслей, в основном использующая ресурсы первой группы, а также третья, инфраструк- 
турно-посредническая группа видов деятельности. 

Меньшими абсолютными параметрами отличаются первая группа отраслей, базирующаяся 
на использовании природно-ресурсного потенциала, и особенно четвёртая — социальный сектор 
экономики, который вносит (через налоги) наименьший вклад в государственную казну, где на- 
блюдается минимальная валовая прибыль и валовая добавленная стоимость (ВДС). 

Существенные различия, как показывает анализ по видам экономической деятельности и 
их группам, наблюдаются по структуре ВДС, с позиций её использования на оплату труда наём- 
ных работников, чистые налоги государству, валовую прибыль предприятий. 

С позиций доли оплаты труда наёмных работников в ВДС, высокие показатели характерны 
для государственного управления, образования и здравоохранения (95,8—88,9 %), меньшие — 
для добычи полезных ископаемых (15,4 %), сельского хозяйства, охоты и лесного хозяйства 
(24,9 %). 
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Таблица 1 


Макроэкономические характеристики по видам экономической деятельности 
в системе межотраслевых пределов национальной экономики РФ за 2010 г., 







































































млн руб. [1] 
Виды деятельности и их группы Валовой Промеж. вдС Оплата Текущие Валовая 
выпуск потребл. труда расходы прибыль 
Виды деятельности 
Сельское хозяйство 2833563 1351365 1482198 369066 1665346 1168217 
Рыболовство, рыбоводство 182064 100596 81468 29669 132615 49449 
Добыча полезных ископаемых 6394456 2374195 4020261 620675 4198031 2196425 
Обрабатывающие производства 21786835 15432973 6353862 2369775 18136314 3650522 
О ЕОДОГВО ИАПО ЯНИ Я ЛК 4444176 | 2818678 | 1625498 704400 3575466 868710 
троэнергии, газа и воды 
Строительство 5118947 2930950 2187996 1071735 4011764 1107183 
Торговля и ремонт 11229140 4164948 7064192 1629546 5865028 5364112 
Гостиницы и рестораны 750235 381182 369053 132170 516071 234163 
Транспорт и связь 7461746 3700923 3760823 1658505 5447697 2014049 
Финансовая деятельность 2434016 730718 1703298 789521 1597012 837004 
Операции с недвижимостью... 6803288 2396524 4406764 1813354 4268023 2535265 
ДЕРЕВНИ Е Урале осо 4675634 | 2283595 | 2392040 | 2292058 | 4601735 73899 
чение безопасности 
Образование 1607697 419843 1187854 1061150 1507009 100688 
НИИ И Пре отарлениЕ 2342616 902937 1439679 | 1279571 | 2196383 146234 
социальных услуг 
Прочие услуги 1101386 494086 607300 399150 905316 196071 
Группы видов деятельности 

1-я группа 9410083 3826156 5583927 1019410 5995992 3414091 
2-я группа 31349958 21182602 10167356 4145911 25723544 5626414 
3-я группа 28678424 11374294 17304130 6023095 17693831 10984594 
4-я группа 9727333 4100461 5626872 5031929 9210441 516892 























Самый высокий уровень выплаты чистых налогов на продукты наблюдается при добыче 
полезных ископаемых (29,9 % от ВДС), тогда как в строительстве он равен 0,4 %, по гостиницам 
и ресторанам — 0,7 %, а по здравоохранению, торговле и ремонту — 1 %. 

По многим видам экономической деятельности значительный удельный вес в валовой до- 





бавленной стоимости имеют валовая прибыль и валовые смешанные доходы: от 32,3 % по про- 
чим услугам до 60,7—63,4 % по рыболовству и рыбоводству, гостиницам и ресторанам, 75,9— 
78,8 % — по торговле и ремонту, сельскому хозяйству, охоте и лесному хозяйству. 

Однако по некоторым отраслям этот показатель очень низок: по здравоохранению доля 
валовой прибыли и валовых смешанных доходов в добавленной стоимости составляет 10,2 %, по 
образованию — 8,5 %, а по государственному управлению — 3,1 %. 

Путём сопоставления результативных признаков (валовая добавленная стоимость, вало- 
вая прибыль и валовые смешанные доходы) с факториальными (валовой выпуск, промежуточное 
потребление и текущие расходы), на основе абсолютных характеристик рассчитаны относитель- 
ные оценки эффективности по группам видов деятельности. 

Проведённые расчёты позволяют сделать ряд важных выводов. 

По соотношению валовой добавленной стоимости и валового выпуска образование, фи- 
нансовая деятельность, операции с недвижимостью, добыча полезных ископаемых, торговля и 
ремонт, здравоохранение демонстрируют в ранжированном ряду максимальные показатели (от 
0,61 до 0,7). Минимальные значения — у обрабатывающих производств (0,29). 

По соотношению валовой добавленной стоимости и промежуточного потребления самые 
высокие показатели — у образования, финансовой деятельности, операций с недвижимостью, 
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торговли и ремонта, добычи полезных ископаемых и здравоохранения (1,59—2,83), самые низ- 
кие — также у обрабатывающих производств (0,41). 

По рентабельности (отношение интегрального показателя валовой прибыли и валовых 
смешанных доходов к текущим расходам) ведущие отрасли — торговля и ремонт, сельское хозяй- 
ство, охота и лесное хозяйство, операции с недвижимостью и аренда, финансовая деятельность 
(0,52—0,91). Минимальная рентабельность отмечается в образовании, здравоохранении и управ- 
лении (0,02—0,07). 

Основные причины формирования относительно большей добавленной стоимости в ряде 
отраслей (прежде всего — в финансах, операциях с недвижимостью, аренде и предоставлении 
услуг, торговле и ремонте, добыче полезных ископаемых, сельском хозяйстве) — уровень кон- 
куренции, монополизма, близость безубыточной зоны (что важно для объёмов производства и 
продаж продукции). Но главное — непрерывный рост цен, опережающий трансформацию 
удельных издержек. 

Там, где конкуренция ниже, а монополизм выше, необходимо государственное регулиро- 
вание цен и тарифов на основе транспарентного функционирования этих видов экономической 
деятельности. При фактическом отсутствии этих условий в стране, особенно в монополистических 
отраслях, наблюдается ценовой произвол. 

Несложные расчёты показывают, что за счёт завышения цен в этих отраслях фактическая 
валовая добавленная стоимость (если принять за норму окупаемость расходов, характерную в 
целом для РФ) завышена на 17,7 трлн руб., что составляет более 45 % всей валовой добавленной 
стоимости РФ. Этот финансовый пузырь — главный источник инфляционных процессов в стране. 

Интересные выводы следуют из анализа структуры прироста ВДС за счёт завышения це- 
нового фактора. Торговля и ремонт дают 29,4 % «пузыря», операции с недвижимостью (деве- 
лопмент) — около 22 %, добыча полезных ископаемых — 16,7 %, образование — 12,6 %. 

Эти выводы в дальнейшем подтверждаются результатами индексного и корреляционно- 
регрессионного анализа, в том числе многофакторного, что свидетельствует о необходимости 
принятия соответствующих мер в экономической политике страны. 

Как свидетельствует динамический анализ за 2003—2010 гг. в целом по РФ в разрезе 
групп видов деятельности по межотраслевым переделам, темпы роста цен повсеместно выше, 
иногда кратно, темпов роста физических объёмов, что, соответственно, сказывается на совокуп- 
ных темпах роста. 

В рамках исследования экономической деятельности по 56 подвидам важным представля- 
ется изучение взаимосвязей результативных и факториальных характеристик, с их моделирова- 
нием и использованием полученных данных в аналитических целях. 

Такие расчёты осуществлялись на основе корреляционно-регрессионного анализа, позво- 
ляющего, с одной стороны, оценить прочность связей между различными признаками, с другой 
стороны — выявить степень влияния того или иного фактора на тот или иной результат. 

Методика такого исследования на макро- и мезоуровнях включает четыре этапа. На пер- 
вом этапе проводится сбор исходной информации, её обработка и качественный анализ, включая 
изучение характеристик межотраслевого передела. 

На втором этапе проводится изучение зависимости первичного признака (валового выпус- 
ка), от различных факторов — на макро- и мезоуровнях это прежде всего промежуточное потреб- 
ление и текущие расходы. При этом осуществляются оценка и выбор лучшей количественной за- 
висимости. 

На третьем этапе моделируются взаимосвязи главного результативного признака — вало- 
вой добавленной стоимости с различными факторами, в том числе с валовым выпуском, промежу- 
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точным потреблением, текущими расходами. Здесь также осуществляются оценка и выбор лучшей 
количественной зависимости. 

На четвёртом этапе исследования производятся расчёты возможных при имеющихся фак- 
торах производства и прочих равных условиях характеристик валового выпуска и валовой добав- 
ленной стоимости, исходя из полученных регрессионных моделей. Сравнение фактических значе- 
ний этих показателей с расчётными позволяет получить оценочные данные, используемые в ана- 
литических целях. 

В соответствии с проведёнными авторами расчётами за 2010 год, лучшей моделью вало- 
вого выпуска является зависимость этого признака от текущих расходов, а приоритетная функция 
валовой добавленной стоимости — её зависимость от валового выпуска — поэтому технология 
дальнейших расчётов по главному показателю экономического эффекта на макро- и мезоуровнях 
выглядит следующим образом. 

— Вначале на базе первой выбранной модели путём подстановки в неё фактических ха- 
рактеристик текущих расходов оцениваются расчётные объёмы валового выпуска по видам и под- 
видам экономической деятельности. 

— Далее в рамках второй выбранной модели путём подстановки в неё расчётных характе- 
ристик валового выпуска оцениваются расчётные параметры валовой добавленной стоимости по 
видам и подвидам экономической деятельности. 

— Деление фактических уровней валовой добавленной стоимости по видам и подвидам 
экономической деятельности на расчётные характеристики позволяет выявить меру использова- 
ния учтённых факторов при прочих равных условиях. 

В проведённых расчётах учтена зависимость результативного признака от значимых фак- 
ториальных (текущих расходов и выпуска), поэтому разница фактических и расчётных характери- 
стик определяется неучтёнными при моделировании факторами, прежде всего ценовым, который 
значительно завышен по многим видам экономической деятельности. 

В некоторых случаях ценовой фактор превышает средний уровень (по сравнению с на- 
циональной экономикой в целом) более чем в два раза (то есть более чем на 200 %). Ранжиро- 
ванный ряд таких подвидов деятельности выглядит следующим образом: аренда машин и обору- 
дования; операции с недвижимым имуществом; розничная торговля и ремонт; предоставление 
персональных услуг; финансовое посредничество; связь; оптовая торговля; производство одеж- 
ды, выделка и крашение меха; добыча сырой нефти и природного газа; радиовещание и телеви- 
дение; производство кожи и обуви; издательская деятельность; торговля автотранспортными 
средствами и автомобилями, их обслуживание и ремонт; сельское хозяйство и охота. 

Существенное завышение ценового фактора (на 50—100 %) наблюдается в лесном хозяй- 
стве, рыболовстве и рыбоводстве; добыче металлических руд и прочих полезных ископаемых; 
производстве фармацевтической продукции, офисного оборудования, медицинских изделий; про- 
изводстве и распределении газа; сборе, очистке и распределении воды; деятельности гостиниц и 
ресторанов; страховании; использовании вычислительной техники и информационных технологий; 
в прочих видах услуг; в области права, бухучёта и аудита; в трудоустройстве и подборе персонала; 
образовании, здравоохранении и предоставлении социальных услуг; сборе сточных вод и отходов. 

Как видно, по завышенности цен при больших объёмах валовой добавленной стоимости 
особенно выделяются оптовая торговля, розничная торговля и ремонт, добыча сырой нефти и 
природного газа, финансовое посредничество, сельское хозяйство и охота, связь, операции с не- 
движимым имуществом, а также предоставление прочих видов услуг, здравоохранение и предос- 
тавление социальных услуг. 
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Заключение. Наличие значительного числа отраслей с завышенным ценовым фактором, прежде 
всего в инфраструктурно-посреднической сфере, добыче нефти и газа, сельском хозяйстве, мно- 
гих услугах приводит к выводу о необходимости регулирования в этой области. 

В Российской Федерации проценты по кредитам резко превышают депозитные ставки, и 
разница достигает 10 процентных пунктов — видимо, это исключительно российская практика. 
При существующей ростовщической модели данного сектора огромные кредитные ставки резко 
ограничивают инвестиционную деятельность, возможности привлечения оборотных средств ре- 
альной экономикой. 

Необходимо законодательно ликвидировать возможности формирования «финансовых пу- 
зырей», ограничить банковскую маржу на уровне 2—3 процентных пунктов — в этом случае фи- 
нансовый сектор будет заинтересован в инвестиционной деятельности, что создаст условия для 
развития промышленности, сельского хозяйства и других важных отраслей, а также кредитования 
населения. 

Торговая наценка (прежде всего, при реализации населению продуктов питания) даже по 
статистическим данным [2] иногда превышает 50 %. Необходимо гораздо более жёсткое регули- 
рование этой наценки. С учётом всех посреднических звеньев от производителя до покупателя 
она не должна превышать 20 %. 

Деятельность в области права, бухучёта и особенно аудита никак не регулируется госу- 
дарством. Аудиторские фирмы, получая от клиентов высокую плату, готовят некачественные за- 
ключения, закрывая глаза даже на преступные деяния, особенно в сфере проверки энергетиче- 
ских систем. Поэтому аудиторскую деятельность должны осуществлять государственные органи- 
зации под контролем счётной палаты по фиксированным тарифам. Аудиторы должны нести от- 
ветственность за качество проверок. 

В жилищно-коммунальном хозяйстве цены и тарифы, особенно по газу и водоснабжению, 
завышены с несколько раз. Необходимо ввести мораторий, не менее чем на три года запрещаю- 
щий их повышение. В составе тарифных комиссий должны быть не только и не столько предста- 
вители служб, оказывающих эти услуги, сколько эксперты и представители обществ потребите- 
лей. В данном секторе не должны работать частные структуры — только муниципальные органи- 
зации, предоставляющие потребителям открытую информацию и ежегодные отчёты. 

Независимо от форм собственности и хозяйствования следует создавать транспарентную 
экономику, а в государственных структурах и корпорациях с государственным участием выплаты 
персоналу, включая руководителей, осуществлять на основе разработанной ещё в СССР системы 
«вертикального подряда» — независимо от финансирования (государством или на основе хозяй- 
ственных договоров) работники мотивируются, исходя из коэффициентов трудового участия. 

Важный вопрос — изучение взаимосвязей между группами видов экономической деятельно- 
сти в рамках межотраслевого передела на основе разработанной информационной технологии. Для 
этого на первом этапе в динамике за 2003—2010 гг. выбраны и пересчитаны в ценах 2010 г. данные 
об объёмах валовой добавленной стоимости по видам деятельности в Российской Федерации. 

Особенность второго этапа определяется тем фактом, что производство продукции перво- 
го отраслевого передела (сельского хозяйства, охоты и лесного хозяйства; рыболовства и рыбо- 
водства; добычи полезных ископаемых) базируется на использовании природно-ресурсного по- 
тенциала. 

На третьем этапе рассчитывается межотраслевой передел, с определением соответствую- 
щих данных по группам отраслей. 

На четвёртом этапе определялись многофакторные регрессионные модели зависимостей 
объёмов ВДС последовательно по группам отраслей. 
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На пятом этапе рассчитывается значимость первой группы отраслей (базирующейся на 
природно-ресурсном потенциале страны) и формируются результаты деятельности (валовой до- 
бавленной стоимости) других групп с поэтапной (по второй, третьей и четвёртой группам) и ито- 
говой совокупной оценкой. 

Зная роль природного базиса в результатах деятельности первой группы отраслей и учи- 
тывая значимость этой группы в получении результатов функционирования второй, третьей и 
четвёртой групп, можно определить роль природно-ресурсного потенциала в формировании на- 
циональной валовой добавленной стоимости в 2010 г. 

Как показали расчёты, итоговая сумма валовой добавленной стоимости, сформированной 
в стране по четырём группам отраслей под влиянием природно-ресурсного потенциала, равна 
18565 млн руб. — это 48 % фактического объёма ВДС, что согласуется с долей продукции сырье- 
вых отраслей в бюджете РФ. 
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УДК 659.2(075.8) 
Методический подход к развитию управленческого консультирования 


Н. А. Серебрякова 
(Воронежский государственный университет инженерных технологий) 


Проанализированы различные методы управленческого консультирования, предложено их объединение в 
общую систему. Рассмотренные методы классифицируются по этапам консультирования. 
Ключевые слова: управление, консультирование, развитие, методы управленческого консультирования. 


Введение. Для России профессиональное управленческое консультирование — сравнительно 
новая область, хотя консультирование как помощь в форме независимого совета существует 
столько же, сколько само человечество. За последние десять лет консультирование из 
индивидуальной профессиональной деятельности превращается в индустрию. В связи с этим растёт 
актуальность управленческого консультирования — оно становится необходимым предметом 
базовой теоретической и практической подготовки менеджеров. 

Методы, применяемые при работе с клиентами специалистами по управленческому 
консультированию. Одной из задач управленческого консультирования является 
распространение передового опыта управления и внедрение в практику управления достижений 
науки. Поэтому, рассматривая методы работы консультантов, необходимо отметить, что 
значительная их часть соответствует методам работы менеджеров. Однако существует большое 
количество методов, которые используются преимущество консультантами для решения стоящих 
перед ними специфических задач. Управленческое консультирование развивается очень 
динамично, да и сам труд консультанта предполагает постоянные творческие усилия человека, 
желающего добиться успеха в профессии. Консультанты постоянно создают новые методики: 
некоторые не выдерживают испытания практикой, другие становятся классическими. 

Рассмотреть и даже упомянуть абсолютно все существующие методы управленческого 
консультирования в данной работе не представляется возможным, поэтому речь пойдёт о наиболее 
известных, описываемых в специальной литературе. 

Консультант по управлению в своей работе применяет методы научного исследования: 
анализ, синтез, дедукцию и индукцию. Они не вошли в общую схему методов, построенную по 
принципу привязки к этапам консультирования, т. к. присутствуют на всех этапах работы 
консультанта. Работу консультанта по управлению в организации-клиенте можно подразделить, 
хотя и достаточно условно, на два типа: 1) работа по получению и преобразованию информации и 
2) работа, производимая с целью реализации изменений в людях, заказчике и его сотрудниках, а 
точнее, изменений их представлений навыков и умений. Не всегда можно точно отнести 
проводимую консультантом работу к тому или иному типу, особенно когда консультант работает над 
информацией совместно с клиентом. Но это разделение может быть с пользой применено для 
классификации методов управленческого консультирования. 

Таким образом, классификация методов управленческого консультирования будет 
проводиться по двум основаниям: по этапу, на котором этот метод применяется, и по виду работы 
консультанта. Мы понимаем, что один и тот же метод может попасть в разные категории, но 
всё-таки предложенный подход позволяет построить общую систему методов консультирования. 

На подготовительном этапе для консультанта главное — понять истинные мотивы 
потенциального клиента, довести до него информацию о возможностях консультирования, прийти к 
общему пониманию задачи. Методы, которые консультант использует при этом, относятся к классу 
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методов работы с клиентом. Среди них: метод вовлечения; демонстрационная работа консультанта; 
метод убеждения; многократная постановка вопроса «зачем?»; вводная лекция о сущности 
консультирования по управлению; мотивационная тренировка. 

Кроме этого консультант собирает предварительную информацию об организации, 
используя метод опроса заказчика. 

На этапе организационной диагностики консультант применяет различные методы сбора и 
обработки информации. К методам сбора информации относятся: анализ документации; 
наблюдение; анкетирование; тестирование персонала; экспертные оценки; социометрия; 
коммуникометрия; метод номинальных групп (МНГ); диагностическое развивающее интервью; 
диагностический семинар. 

Остановимся на двух последних методах, потому что они нацелены не только на получение 
информации от сотрудников (как в традиционном социологическом интервью), но и на их развитие. 
Консультант не только не стремится избежать своего влияния на ответы респондента, но, напротив, 
старается изменить стереотипы, сложившиеся у собеседника [1]. Проводя диагностическое 
развивающее интервью, консультант решает следующие задачи: 

1) получение дополнительной социологической информации для лучшего представления о 
состоянии дел в организации; 

2) выявление социальной структуры организации, определение влияния социальных 
процессов на возникновение конкретных проблем; 

3) выяснение человеческого потенциала, на который можно рассчитывать в процессе 
проведения изменений или инноваций; 

4) мотивирование людей к проведению изменений; 

5) лучшее и скорейшее знакомство с людьми, а также предоставление им возможности 
узнать самих себя [2]. 

Проведение диагностического семинара позволяет не только получить информацию об 
организации-клиенте, но и сформировать единое видение и понимание проблемного поля её 
ведущими сотрудниками. Консультант проблематизирует функции организации и понятия, 
которыми привыкли оперировать сотрудники фирмы. Диагностический семинар, подготовленный и 
проведённый консультантом на должном уровне, позволяет объединить работу по получению и 
анализу информации. При этом консультант производит обучение заказчика и его сотрудников тем 
методам и приёмам, которыми он сам владеет, используя метод обучения действием. Поэтому 
диагностическое развивающее интервью и диагностический семинар могут быть отнесены и к 
методам работы с информацией, и к методам работы с людьми. Естественно, что проведение 
диагностического семинара невозможно без организации групповой работы (она будет рассмотрена 
ниже). В качестве одного из возможных вариантов проведения диагностического семинара 
консультанты часто выбирают метод номинальных групп. 

Обрабатывая полученные данные, консультант получает новую информацию об организа- 
ции-клиенте. Если консультант работает с полученными первичными данными самостоятельно, он 
использует следующие методы обработки информации: анализ ситуации (экономические оценки); 
функциональный анализ; анализ силового поля Курта Левина; построение и анализ 
информограммы; анализ проблемы через сравнение двух объектов со схожими характеристиками и 
отсутствием проблемы на одном из объектов; анализ сил воздействия; анализ взаимного влияния; 
построение графа проблем для определения приоритетности проблем; анализа входа-выхода; 
контент-анализ текстов интервью; 5\М/ОТ-анализ; анализ по принципу «айсберга». 

Эти же методы консультант может использовать и в совместной работе с руководителями и 
сотрудниками организации-клиента, но в этом случае придётся затратить дополнительное время, 
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чтобы разъяснить суть методов и, возможно, потренироваться в их использовании на нейтральном 
материале. 

В рамках процессного консультирования консультант налаживает работу группы по анализу 
трудностей внутриорганизационной коммуникации, применяя метод интервенции. При этом может 
использоваться следующий алгоритм: 

1) консультант проводит интервью с каждым в отдельности; 

2) материалы выносятся на общее обсуждение; 

3) все названные проблемы ранжируются по важности; 

4) каждый член группы высказывается о своей роли (цель — распределение и уточнение 
ролей); 

5) консультант наблюдает за процессом и сообщает результаты, используя метод модера- 
ции, т. е. «опрокидывания» на группу совокупного продукта, который она выработала, и 
проблематизации этого продукта. 

В случаях совместной с клиентом работы по анализу проблем организации широко 
применяется метод проблемных совещаний. Консультант при этом использует метод установления 
правил и метод поощрения (наказания) за их соблюдение (нарушение). Таким способом у клиентов 
формируются новые навыки поведения. Иногда для большей успешности проведения проблемных 
совещаний предварительно проводится «ансамблевая тренировка» для их участников, 
направленная на то, чтобы отработать ролевые позиции, сочетающие в себе работу «по 
содержанию», т. е. работу с информацией по проблеме, и работу с людьми [3]. 

Одна из первых задач, разрешаемая консультантом на этапе планирования действий, 
заключается в выборе подхода к разрешению стоящих перед организацией проблем. Наиболее 
известны два подхода: (1) устранение узких мест и (2) концепция идеальной системы [4]. В этой 
связи заслуживает внимания нормативно-ситуационный подход, предложенный известным 
российским консультантом В. В. Щербиной [5]. Суть его состоит в следующем: исследуется 
совокупность однотипных по отношению к фирме-клиенту организаций, выбираются наиболее 
успешные и производятся замеры их параметров, которые сопоставляются с аналогичными 
параметрами консультируемой организации. В основе данного подхода лежит приоритет выживания 
организации в среде. 

На этапе планирования действий консультант использует несколько наборов методов. Один 
из этих наборов относится к командообразованию, позволяющему создать коллективного субъекта, 
который будет планировать свои дальнейшие действия. В набор таких методов входят: работа с 
ожиданиями; согласование целей; переговорные технологии; фасилитация; ролевые игры; 
социодраматический метод. 

Цель данного набора методов — наилучшее распределение ролей в управленческой 
команде, соблюдение однонаправленности действий её членов и оптимизация межличностных 
отношений. 

На этапе планирования действий консультант самостоятельно или вместе с клиентом 
последовательно вырабатывает различные варианты решений и выбирает из них оптимальное. 

В процессе выработки решения о пути изменения ситуации в организации консультант 
активизирует интеллектуальный потенциал участников работы, используя методы творческого 
мышления: мозговой штурм; латеральное мышление; синектику; разложение на части; 
принудительную взаимосвязь; морфологический анализ; опросные листы Осборна [6]. 
Перечисленные техники относятся к методам работы с информацией, но в то же время они 
воздействуют на людей, изменяя их управленческие способности. 

Существует ещё один набор методов, которые используются консультантами для 
построения плана действий. В этот набор входят: метод построения образа будущего; дерево 
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целей; сценарный и программный методы. Они помогают выстроить последовательность 
необходимых шагов. Консультанту трудно в одиночку работать этими методами, поэтому он обучает 
данным техникам участников консультационного процесса со стороны клиента. 

Для выбора решения из предложенных вариантов управленческие консультанты совместно 
с клиентами используют следующие методы работы с информацией: критериальный анализ и 
ранжирование на базе выработанных критериев; анализ потенциальных проблем и отрицательных 
последствий; оценка инновационного потенциала; использование матриц и коэффициентов 
вероятностей наступления событий [4]. 

Использование тех или иных методов работы с информацией происходит в рамках 
группового процесса, который может быть структурирован консультантами по-разному. Для 
преодоления деструктивной позиционности используется метод перехода от работы по созданию 
варианта решения в моногруппах к работе в полигруппах, т.е. смешанных группах из 
представителей разных позиционных группировок в организации. С этой же целью, но уже вне 
работы «по содержанию», используется социодраматический метод. 

На этапе внедрения управленческого нововведения консультант в зависимости от ситуации 
в консультируемой организации может использовать следующие группы методов: лабораторные 
(тренинги, развивающие игры); перенос результатов из лабораторных в реальные условия 
(формирование экспертной группы, пошаговое расширение «узкой базы» участников 
преобразований); работа в реальных условиях конкретной организации (формирование рабочих 
групп под проблему, проведение проблемных совещаний); обогащение труда; построение сетевых 
графиков; постановка управленческого эксперимента. Все эти технологии могут быть отнесены к 
методам воздействия на людей посредством специфической организации их деятельности. 

Методы работы с информацией используются консультантами для анализа данных, 
поступающих в качестве обратной связи. Они не отличаются от рассмотренных выше. 

На завершающем этапе процесса консультирования проводятся тренинги для отработки и 
закрепления необходимых умений у сотрудников организации, чтобы они могли самостоятельно 
выполнять функции консультантов. При этом важную роль играет использование метода 
функциональной замены, когда консультант постепенно передаёт исполняемые им функции 
сотрудникам организации-клиента — сначала в ограниченном, а затем и в полном объёме. Для 
оценки эффективности проведённой работы используются традиционные методы: опросы, 
наблюдения, беседы и обсуждения на встречах. Они не отличаются от рассмотренных выше. 




















Таблица 1 
Общая система методов управленческого консультирования 
у Внедрение изменений в 
Организационная Планирование дей- 
Подготовка :: соответствии с принятым Завершение 
диагностика СТВИЙ 
решением 
; Методы сбора ин- | Методы прогности- | Методы сбора информации | Методы получения 1 
| формации ческого анализа обратной связи | 
| Методы обработки Методы обработки инфор- | 
1 информации мации 1 
ууу": уху уху ххх 
Г Диагностические Методы творческого | Методы переноса резуль- | Методы работы ву 
| Методы формирова- | развивающие —ме- | мышления татов из лабораторных в | реальных условиях | 
1 ния заказа тоды реальные конкретной — органи- 1 
ь зации 1 
о Методы  организа- | Методы — командо- | Методы работы в реальных 5 
о ции групповой ра- | образования условиях конкретной ор- о 
й боты ганизации о 
Е А ААА А 


НИЕ методов: 


| совокупность методов для работы с информацией 
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Таким образом, можно объединить все рассмотренные здесь наиболее популярные методы 
консультирования по управлению в общую систему (см. табл. 1). При этом приходится иметь в виду, 
что некоторые виды работ на различных этапах консультационного процесса носят сходный ха- 
рактер, и поэтому один и тот же метод может попасть в разные ячейки данной таблицы. В этом 
отражается практика управленческого консультирования, но данное обстоятельство, безусловно, 
делает представленную классификацию не вполне совершенной. 

Методы формирования заказа: вовлечение; демонстрационная работа консультанта; 
убеждение; многократная постановка вопроса «зачем?»; вводная лекция о сущности 
консультирования по управлению; мотивационная тренировка. 

Методы сбора информации: опрос; анализ документации; наблюдение; анкетирование; 
тестирование персонала; экспертные оценки; социометрия; коммуникометрия. 

Методы организации групповой работы: интервенция; модерация; проблематизация; 
проблемные совещания; установление правил; поощрение (наказание); ансамблевая тренировка. 

Методы обработки информации: анализ ситуации (экономические оценки); 
функциональный анализ; силовое поле Курта Левина; построение и анализ информограммы; 
анализ проблемы путём сравнения организации-клиента со схожим предприятием, на котором 
отсутствует данная проблема; анализ сил воздействия; анализ взаимного влияния; построение 
графа проблем для определения приоритетности проблем; анализ входа-выхода; контент-анализ 
текстов интервью; $\М/ОТ-анализ; анализ по принципу «айсберга». 

Диагностические развивающие методы: метод номинальных групп (МНГ); диагностическое 
развивающее интервью; диагностический семинар. 

Методы прогностического анализа: сценарный; программный; критериальный анализ и 
ранжирование на базе выработанных критериев; анализ потенциальных проблем и отрицательных 
последствий; оценка инновационного потенциала; использование матриц и коэффициентов 
вероятностей наступления событий; построение «дерева целей»; построение «образа будущего». 

Методы творческого мышления: мозговой штурм; латеральное мышление; синектика; 
разложение на части; принудительная взаимосвязь; морфологический анализ; опросные листы 
Осборна. 

Методы командообразования: социодраматический; работа с ожиданиями; согласование 
целей; переговорные технологии; фасилитация; ролевые игры; чередование полигрупп и моногрупп. 

Методы получения обратной связи: опрос; наблюдение; экспертные оценки. 

Методы обработки информации на этапе внедрения: анализ ситуации (экономические 
оценки); функциональный анализ; анализ силового поля Курта Левина; анализ сил воздействия; 
анализ взаимного влияния; анализ входа-выхода; критериальный анализ и ранжирование на базе 
выработанных критериев. 

Методы переноса результатов из лабораторных условий в реальные: социодраматический; 
лабораторные (тренинги, развивающие игры); постановка управленческого эксперимента; 
обогащение труда; построение сетевых графиков. 

Методы работы в реальных условиях конкретной организации: проблемные совещания; 
установление правил; поощрение (наказание); ансамблевая тренировка; формирование 
экспертной группы; пошаговое расширение «узкой базы» участников преобразований; 
формирование рабочих групп под проблему; функциональная замена. 

Заключение. Универсального метода управленческого консультирования не существует. Выбор и 
оценка эффективности различных методов зависят от конкретных условий (специфика 
организации, разнородность людей, традиции и т. д.). 
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УДК 650(075.8) 
Подходы к формированию концепции антикризисного менеджмента предприятия 


О. В. Фатеева 
(Донской государственный технический университет) 


Предлаг аются ПОДХОДЫ К формированию концепции антикризисного менеджмента предприятия. ПОНЯТИЕ, об- 
наружение признаков кризиса, определение ст. адий кризиса, выбор стратег! ий и механизмов их реализации. 
Ключевые слова: антикризисный менеджмент предприятия, признаки кризиса, стадии кризиса, уровень 
состояния экономики, стратегии, механизмы. 


Введение. Функционирование российских предприятий в рыночной среде генерирует неопреде- 
лённость условий работы, возможность развития кризисных ситуаций и необходимость постоян- 
ной готовности к применению антикризисных мер. Значительная роль в этой работе принадлежит 
концепции как руководящей идеи и совокупности основных положений антикризисного управле- 
ния, изложенных в работах [1—3]. Эти известные подходы использованы для построения концеп- 
Туальной модели антикризисного менеджмента предприятия, которая даёт представление о со- 
ставе её основных элементов (см. рис. 1), ряд которых недостаточно отработаны и требуют пере- 
осмысливания. К таким элементам, на наш взгляд, следует отнести: понятие антикризисного ме- 
неджмента предприятия, обнаружение ранних признаков кризиса, оценка уровня состояния эко- 
номики (стадии кризиса) предприятия, стратегия, механизмы реализации стратегии, общий меха- 
низм и ряд других сопутствующих вопросов. 

Известные подходы к определению антикризисного менеджмента предприятия раскрыва- 
ют разные специфические особенности управления: имеют долгосрочный и краткосрочный харак- 
тер [1]; направленность на предупреждение и преодоление кризисов [2]; связанность с осущест- 
влением антикризисных процедур, система контроля и раннего обнаружения кризиса [3]; предви- 
дение опасности кризиса, анализ его симптомов, разработка мер [4]. 
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Рис. 1. Концептуальная модель антикризисного менеджмента предприятия, построенная по известным подходам 
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Обобщая эти известные подходы, можно определить антикризисный менеджмент как 
управление экономикой предприятия, включающее: 

— перманентный поиск для обнаружения признаков кризисного развития предприятия; 

— определение стадии кризиса (уровня состояния экономики) предприятия и его причин; 

— разработку и реализацию мер по выводу предприятия из кризиса преимущественно в 
краткосрочном аспекте. По существу эти положения выражают цель антикризисного менеджмента 
предприятия. 

Объектом управления выступает предприятие как социально-экономическая система, по- 
тенциал, сфера деятельности, а субъектом управления — менеджмент предприятия и внешние 
органы власти [3, 4]. 

Цель работы — найти новые подходы к решению основных вопросов концепции: обнару- 
жение признаков кризиса, оценка уровня состояния экономики (стадии кризиса) предприятия, выбор 
стратегии и механизмов её реализации, механизм антикризисного менеджмента предприятия. 
Обнаружение кризиса и его стадии. Главным источником кризисной ситуации на предприятии 
большинство авторов называют: повышенную изменчивость факторов внешней и внутренней 
среды [1], связь с риском [3], действия и бездеятельность менеджмента предприятия [5]. Эти 
подходы позволили выстроить логическую цепочку, в которой развитие кризиса является резуль- 
татом реакции (деятельности или бездеятельности) менеджмента предприятия на изменчивость 
среды (см. рис. 2), что акцентирует внимание на важность человеческого фактора в развитии 
кризиса и на непрерывность процесса изменчивости среды. 
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Рис. 2. Схема развития кризиса 


Известные подходы к обнаружению ранних признаков кризиса по «слабым сигналам» [6] и 
к оценке уровня состояния экономики (стадии кризиса) предприятия [2, 7] базируются: 

— на использовании финансовых показателей как наиболее чувствительных [6], важных и 
имеющих надёжную информационную основу в виде бухгалтерской отчётности, что не вызывает 
сомнений в правильности; 

— на сравнении фактических значений показателей снормативными, определяемыми экс- 
пертным или опытным путём, что создаёт проблемы точности, отсутствия объективности, сложно- 
сти практического применения. Это объясняет необходимость поиска новых подходов к распозна- 
ванию начала стадий кризиса. 

Отсутствие общепризнанных методик обнаружения кризиса и его стадий вынуждает прак- 
тических работников предприятий замещать их различными несложными моделями прогнозиро- 
вания вероятности банкротства. Однако такие модели самостоятельными управленческими функ- 
циями не обладают, субъективны и имеют информационный характер [8]. 


157 


Социально-экономические и общественные науки 








Именно поэтому необходимы поиски различных, дополнительных к указанным, признаков 
кризиса, способных обеспечить объективность и надёжность распознавания начала кризиса и его 
различных стадий (уровней состояния экономики предприятия). Рассматривая известные подходы 
к понятию «кризис», можно выделить следующие его черты: 

- кризис — это процесс [9]; 

- кризис — это тяжёлое положение [10]; 

- кризис — это перелом [5, 11], резкая смена повышательной тенденции понижатель- 
ной [12]. 

Данные подходы характеризуют разные стороны проявления кризиса. Подход к последне- 
му как к процессу предполагает изменение состояния предприятия и его показателей во времени. 
Тяжёлое положение предприятия в кризис также выражается показателями, которые можно нор- 
мировать по степени тяжести искусственным путём. Именно эти подходы создают недостаточ- 
ность известных методов. 

Подход к кризису как к перелому и резкой смене повышательной тенденции понижатель- 
ной выявляет объективный признак начала возможного кризиса — точку перелома тенденции по- 
казателя. Однако этого объективного признака для идентификации стадии кризиса (уровня со- 
стояния экономики) предприятия также недостаточно. Нужны дополнительные признаки, которые 
найдены автором в соответствии направленности развития предприятия по базовым стратегиям 
(стратегии роста, стабильности, сокращения) со стадиями кризиса и уровнями состояния эконо- 
мики предприятия [13, 14]. Направленность развития, использование числовых финансовых пока- 
зателей и картины расположения точек перелома тенденций дают возможность на количествен- 
ном уровне идентифицировать начало возможного развития кризиса и его стадий (уровней со- 
стояния экономики предприятия), что показано на графической модели рис. 3. 

Если осуществлять мониторинг и диагностику направленности развития предприятия с 
определённой периодичностью, то возможным ранним объективным признаком ухудшения поло- 
жения предприятия может быть первая точка перелома Т; тенденции показателя П, на рис. 3. Это 
также может означать вход предприятия в стадию латентного кризиса (предкризисного уровня 
состояния экономики). Наблюдение последней точки перелома Т; тенденции показателя П; свиде- 
тельствует о переходе предприятия в стадию острого непреодолимого кризиса (кризисного уров- 
ня состояния экономики предприятия). По результатам этого исследования автором разработана 
модель идентификации финансового состояния по направленности развития предприятия [13, 
14], которая обеспечивает распознавание трёх уровней состояния его экономики (нормальное, 
предкризисное, кризисное). 

Распознавание четвёртого уровня (несостоятельное предприятие), а также других уровней 

может осуществляться по качественным признакам классификационной таблицы, подготовленной 
автором [15]. 
Антикризисные стратегии и механизмы их реализации. Идентификация стадии кризиса 
(уровня состояния экономики) предприятия ориентирует его менеджмент на использование опре- 
делённых текущих антикризисных стратегий. Представляется, что каждой стадии кризиса соот- 
ветствует своя текущая антикризисная стратегия: 

— потенциальному кризису — стратегия «нейтрализации негативных проявлений в нор- 
мальном состоянии экономики»; 

— латентному кризису — стратегия «противодействия развивающемуся кризису в пред- 
кризисном состоянии экономики»; 

— острому преодолимому кризису — стратегия «преодоления понижательной тенденции в 
кризисном состоянии экономики»; 
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— острому непреодолимому кризису — стратегия «восстановления платёжеспособности в 
состоянии «несостоятельное предприятие» и свои механизмы реализации этих текущих стратегий. 
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Рис. 3. Графическая модель изменения направленности развития предприятия (П!—П-—Пк — показатели деятельности 
предприятия; Т.—Т-—Тк — точки перелома тенденций показателей; Ф.—Ф-—Ф, — фиксируемые контролем точки 
перелома тенденций показателей) 


Известно, что механизмы реализации должны давать максимальный эффект [3], то есть 
быть адекватными [10] и конкретными [16]. Это означает, что механизмы реализации использу- 
ются с одной стороны в текущих антикризисных стратегиях для вывода предприятия из конкрет- 
ных стадий кризиса (принцип адекватности), а с другой — в функциональных антикризисных 
стратегиях с конкретным содержанием, направленным на устранение причин кризиса (принцип 
конкретности). В связи с этим возникает вопрос о составе функциональных стратегий. На наш 
взгляд, составу функциональных стратегий наиболее полно мог бы соответствовать состав про- 
дукта стратегического управления, указанный А. Г. Поршневым [17]: ресурсы функциональныхзон 
деятельности предприятия, (расширенные автором); продукция (товары и услуги), имеющая «по- 
тенциальную прибыльность»; внутренняя структура и организационные изменения (см. таблицу 1). 

Известно, что основными механизмами реализации стратегий по Э. М. Короткову [4] вы- 
ступают «преобразования: процессные, продуктовые и ресурсные» (ресурсные далее названы 
организационными). 

Процессные преобразования, по данным разных авторов, изменяют процессы функциони- 
рования предприятия в части экономии издержек и времени, повышения качества [4]; направле- 
ны на сохранение конкурентоспособности [18]; имеют наименьшие риски при их ранжирова- 
нии [4]; преимущественно направлены на преодоление «начала кризиса» [18]; обладают опера- 
тивностью и доступностью, имеют краткосрочный характер действий [4], охватывают финансы, 
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маркетинг, производство, персонал, информационную сферу, продукцию и организационные из- 
менения [4]. В соответствии с этим процессные преобразования с одной стороны являются меха- 
низмами текущих стратегий нейтрализации негативных проявлений в нормальном состоянии эко- 
номики и противодействия развивающемуся кризису в предкризисном состоянии экономики для 
вывода предприятия из стадий потенциального и латентного кризисов, а с другой стороны меха- 
низмом всех тех функциональных стратегий, которые необходимы для устранения причин кризиса 
(см. рис. 4). 











Таблица 1 
Состав продукта стратегического управления 

Потенциал предприятия Внутренняя структура предпри- 
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4. Персонал, управление; рынке [17] 
5. Организационная культура, имидж; 
6. Инновации; 
7. Инвестиции; 
8. Информационная сфера; 
9. Политико-правовая деятельность; 
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11. Силовой блок 
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Рис. 4. Схема реализации механизмов в текущих и функциональных стратегиях антикризисного управления 


Продуктовые преобразования направлены на выбор и освоение новых товаров и услуг [4]; 
имеют решающие значения [4], так как увеличивают продажи и денежный поток [19]; являются 
среднесрочными и среднекапиталоёмкими [4]; в ранжировании нарастания риска идут после про- 
цессных преобразований [4]; требуют изменений в маркетинге, технологии и производстве 
[1, 19]. Обобщая эти подходы, можно, на наш взгляд, сказать, что продуктовые преобразования 
наиболее применимы в текущих стратегиях, охватывающих нормальный, предкризисный и кри- 
зисный уровни состояния экономики предприятия. Они также реализуются во всех необходимых 
функциональных стратегиях (см. рис. 4). 
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Организационные преобразования направлены на санацию [2], реорганизацию предпри- 
ятия, реструктуризацию задолженности, перераспределения ответственности [4, 2, 18], требуют 
больших затрат, проходят болезненно [4], имеют долгосрочных характер и наиболее высокую 
вероятность риска [4], охватывают все направления хозяйственной жизни предприятия [1]. Орга- 
низационные преобразования реализуются в текущих стратегиях вывода предприятия из кризис- 
ного уровня экономики и в необходимых функциональных стратегиях (см. рис. 4). 

Судебные процедуры банкротства реализуют текущую стратегию «восстановление платё- 
жеспособности» с необходимыми функциональными стратегиями (см. рис. 4). 

Каждая функциональная антикризисная стратегия может быть представлена множеством 
конкретных частных стратегий. Например, антикризисная стратегия «финансы» в работе 
И. Г. Кукиной и И. А. Астраханцевой [18] представлена частными стратегиями: повышение лик- 
видности активов; оптимизация структуры капитала; оптимизация прибыли; улучшение системы 
учёта и контроля издержек. Стратегия «финансы» выделяется как наиболее проблемная и обес- 
печивающая денежное выражение всех экономических процессов на предприятии [20]. 

Общая стратегия антикризисного менеджмента сочетает в себе текущие стратегии выхода 
предприятия из конкретной стадии кризиса и функциональные стратегии, подавляющие причины 
кризиса в конкретных зонах деятельности предприятия. Вследствие этого стратегию антикризис- 
ного менеджмента можно представить в форме матрицы, помогающей составить необходимую 
комбинацию из текущих и функциональных антикризисных стратегий по таблице 2. 

Таблица 2 
Матричная структура состава стратегии антикризисного менеджмента предприятия 
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Представление стратегии антикризисного управления матричной структурой вооружает 
менеджмент предприятия наглядным средством планирования. 
Механизм антикризисного менеджмента предприятия. В источниках по антикризисному 
управлению предприятием предлагаются разные подходы к составу и содержанию механизма ан- 
тикризисного менеджмента. Среди них: механизм — система элементов, выполняющих опреде- 
лённые функции [3]; набор формул поведения менеджеров [1]; сканирование внешней и внут- 
ренней среды, раннее обнаружение признаков кризиса, оценка и анализ состояния предприятия, 
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выявление вероятности банкротства и внедрение мер [21]; мотивация, анализ ситуации, поиск 
лучших вариантов [4]. 

Перечисленные подходы показывают, что отсутствует целостное представление о струк- 
туре и содержании механизма антикризисного менеджмента предприятия. Используя описания 
понятия «механизм» как побудительный мотив управленческой деятельности [4] и как целена- 
правленно функционирующую систему взаимодействия совокупности методов, инструментов, ры- 
чагов и процедур [22], а также вышеприведённые подходы из разных источников сформирована 
структура механизма антикризисного механизма предприятия, представленная на рис. 5. 


Механизм антикризисного менеджмента предприятия 
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предприятия и потери капитала — рыночные механизмы цен, спроса и предложения; 

акционеров, репутации и рабочих — конкуренция; 

мес — репутация и др. 


Основные рычаги (внутренние механизмы): 

— мониторинг и анализ факторов, создающих кризисную ситуацию; 
— обнаружение ранних признаков кризиса; 

— оценка уровня состояния экономики (стадий кризиса) предприятий; 
— стратегия антикризисного менеджмента как совокупность сочета- 
ний текущих и необходимых функциональных стратегий; 

— механизмы и меры реализации стратегий (преобразования: про- 
цессные, продуктовые и организационные); 

— контроль реализации стратегии (оценка уровня состояния эконо- 
мики предприятия) 








Рис. 5. Механизм антикризисного менеджмента предприятия 


Система взаимодействия совокупностей методов, инструментов, рычагов и процедур бази- 
руется на использовании внешних и внутренних механизмов. При этом основными внутренними 
механизмами (рычагами) выступают, по существу, основные элементы концептуальной модели, 
изображённые на рис. 1, по ряду которых предложены новые подходы. 

Мониторинг и анализ факторов, создающих кризисную ситуацию, достаточно подробно 
рассматривается в работах [1, 4, 9, 10, 14, 19] и не требует уточнений. При этом важно отметить, 
что развитие кризиса связано с действиями менеджмента предприятия. 

Контроль реализации стратегии является началом и концом цикла стратегического управ- 
ления [17] и осуществляется путём мониторинга и анализа факторов внешней и внутренней сре- 
ды и оценки уровня состояния экономики предприятия. 

Заключение. Сформированная концептуальная модель антикризисного менеджмента предпри- 
ятия, построенная по известным подходам, и уточнённое определение этого понятия позволили 
акцентировать внимание на недостаточно отработанных элементах и предложить новые подходы: 

— обнаружение кризиса и идентификация его стадий и уровней состояния экономики 
предприятия; 

— реализация механизмов (преобразований процессных, продуктовых и организационных) 
в текущих и функциональных антикризисных стратегиях; 
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— выражение общей стратегии антикризисного менеджмента в матричной форме через 
совокупность сочетаний текущих стратегий вывода предприятия из конкретной стадии кризиса и 
необходимых функциональных стадий по устранению причин кризиса; 

— представление общей структуры механизма антикризисного менеджмента предприятия. 
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УДК 316.354 
Создание модели управления инновационно ориентированным предприятием 


А. В. Панфилов 
(Донской государственный технический университет) 


Выявлены основные противоречия постиндустриального времени и стратегического и инновационного ме- 
неджмента. Сформулированы рекомендации по совершенствованию модели социального управления инно- 
вационно ориентированным предприятием. 

Ключевые слова: социальное управление, инновационное предприятие, управленческая инновация. 


Введение. Объявленный Президентом Российской Федерации курс на ускоренную модернизацию 
российской экономики требует значительного повышения инновационной активности отечествен- 
ного бизнеса. По данным за 2010 год, только 7,9 % организаций промышленного производства 
осуществляли технологические инновации [1]. Для качественного технологического скачка этого 
явно недостаточно. 

В подобных условиях доминирующие ныне концепции стратегического и инновационного 
менеджмента приходят в противоречие со средой, приобретающей постиндустриальный характер. 
В данном случае предлагается рассматривать в комплексе проблемы как стратегического, так и ин- 
новационного менеджмента, хотя традиционно эти два направления развиваются самостоятельно. 

В первую очередь рассмотрим те противоречия, которые возникают в связи с ориентацией 
компании на традиционные типовые структуры как обязательные, которые зачастую становились 
расточительными, поскольку все их структурные элементы заполнялись штампами без учёта це- 
лесообразной специализации и возможной кооперации с другими инновационными предприятиями. 

Целью настоящей работы является формулировка рекомендаций по совершенствованию 
модели управления инновационно ориентированным предприятием. 

Основные противоречия постиндустриального времени и стратегического и инноваци- 
онного менеджмента: 

1. Главной целью компании должно являться долгосрочное выживание. Для характери- 
стики продолжительности жизни ведущих американских компаний Р. Фостер и Н. Каплан [2] 
предложили использовать длительность их пребывания в составе индекса З{апдага апа Роог’5 
(5&Р). Так, если в 20—30-е гг. ротация предприятий в индексе составляла около 1,5 % в год и 
длительность пребывания была равна примерно 65 годам, то в 1998 году ротация составила уже 
10 %, а средняя продолжительность пребывания сократилась до 10 лет. О скорости изменений и 
сложности обеспечения эффективной деятельности компании в долгосрочной перспективе свиде- 
тельствует и тот факт, что две трети компаний, приведённых Т. Питерсом и Р. Уотерменом в ка- 
честве примеров эффективного менеджмента, потеряли статус лидеров в своих отраслях в тече- 
ние пяти лет после публикации первого издания соответствующей работы [3]. 

2. Стратегический менеджмент предприятия должен быть нацелен на обеспечение непре- 
рывного развития компании. Согласно исследованиям [2, 4], в последние десятилетия периоды 
непрерывного эволюционного развития имеют тенденцию к сокращению. Для характеристики со- 
временного процесса экономического развития целесообразно использовать термин не «непре- 
рывная», а «дискретная эволюция». Таким образом, развитие рынка сопровождается постоянны- 
ми процессами созидания (возникновения новых компаний, организационных форм, знаний и их 
быстрого эволюционного развития) и разрушения. Успешная деятельность компаний в долгосроч- 
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ном периоде возможна лишь при ориентации на использование принципа «созидательного раз- 
рушения». 

3. Одним из важнейших факторов успеха компании в конкурентной борьбе является силь- 
ная организационная культура, которая действительно может служить одним из ключевых факто- 
ров успеха компании. Руководители малых инновационных организаций видят залог успеха в ста- 
новлении бизнеса в наличии связей с деловыми партнёрами и органами управления, личных ка- 
чествах руководителя, таких, как преданность идее, готовность идти на риск, экспертные знания, 
а также в квалификации команды [5]. 

Однако оборотной стороной силы организационной культуры зачастую является слож- 
ность изменения сложившихся стереотипов, норм и правил поведения. Как показывают Р. Фостер 
и С. Каплан [2], причиной кризиса (а в ряде случаев и банкротства) крупнейших американских 
компаний послужила косность ментальных моделей их топ-менеджеров, что позволило учёным 
говорить о «тормозе культурных традиций». 

4. Наличие конкретного, имеющего достаточно чёткие границы объекта управления, жиз- 
неспособность которого необходимо обеспечить. Если ранее для проведения границ организации 
достаточно было выделить лишь базовые производственные функции, то сейчас успех предпри- 
ятия обеспечивается всей цепочкой создания стоимости, а поддерживающие функции зачастую 
имеют не менее важное значение, чем производственные. Распространение гибридных форм ко- 
ординации также ведёт к тому, что границы предприятия размываются, особенно если посторон- 
ние фирмы вовлекаются в развитие ключевых компетенций. 

5. Все НИОКР необходимо проводить внутри компании, так как это обеспечивает ей пре- 
имущество и защиту от конкурентов. Однако, как обосновывают ряд учёных [6], наблюдаемый в 
течение многих лет рост лицензионной торговли связан именно с тем, что всё большее число 
компаний осуществляет переход на логику «открытых» инноваций. Таким образом, в мире сего- 
дняшней конкуренции «умный» не тот, кто всё разрабатывает сам. «Умный» — тот, кто знает, что 
есть его модель бизнеса, какие знания нужны для успеха этой модели, где находятся источники 
этих знаний, как можно договориться с носителями этих знаний и, наконец, как интегрировать 
огромные массивы внешних знаний со своими собственными в единое целое, чтобы, в конце кон- 
цов, реализуемая модель бизнеса действительно оказалась успешной. 

В современной конкурентной среде шансы на длительный успех имеют лишь компании, 
готовые к совершению прорывов и проведению постоянных организационных изменений. О 
трансформации компании свидетельствуют качественные изменения структуры групп интересов 
или технологии преобразования ресурсов в потребительские ценности. Предпосылкой своевре- 
менной и успешной трансформации компании является успешное социальное управление, 
которое включает в себя: 

» наличие работоспособной системы раннего обнаружения шансов и угроз во внешней 
среде; 

® высокий уровень гибкости организационных структур и процессов, обеспечиваемый за 
счёт: 

> продвижения новых сотрудников в высшие эшелоны управления, 
> предоставления максимально возможной автономии структурным подразделе- 
ниям при интенсивной латеральной коммуникации, 
> уменьшения срока действия мероприятий, 
создания финансовых резервов, 
привязки доходов сотрудников к финансовым результатам компании, 
внедрения универсального оборудования, 
компьютеризации, 
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> текущей проверки целесообразности осуществления всех видов деятельности 
на базе нулевых бюджетов ит. д.; 

® высокий уровень креативности компании, базирующийся на напряжённых, стимулирую- 
щих творчество целях, формирование открытого внутреннего «рынка» идей и талантов, выделе- 
ние бизнеса для экспериментов с рискованными идеями, высокий уровень стимулирования твор- 
чески одарённых сотрудников независимо от их статуса в организации, готовность — в опреде- 
лённых пределах — пожертвовать эффективностью организации в пользу креативности и др.; 

® самостоятельность и обучаемость работников, их готовность к изменениям, значитель- 
ный творческий потенциал и знания, необходимые для инноваций; 

® наличие в компании руководителей, обладающих знаниями, опытом, личными качества- 
ми, необходимыми для проведения изменений; 

» действенная мотивация персонала на развитие компании, доверие персонала к руково- 
дителям; 

® наличие в компании «революционеров», способных инициировать и продвигать измене- 
ния, и достаточная их поддержка со стороны руководства. 

Основой успешного развития компании в условиях постиндустриальной экономики являет- 
ся, прежде всего, способность создавать ценности для потребителей и других партнёров. Предпо- 
сылками формирования положительного имиджа выступают: 

® рыночная ориентация компании как норма её внутренней культуры, определяющая при- 
оритет рыночных критериев при принятии важнейших товарных, кадровых и прочих решений; 

® ПОСТОЯННЫЙ Инновационный процесс, поиск новых возможностей для повышения потре- 
бительской ценности товаров и услуг предприятия, для снижения цен, укрепления взаимоотно- 
шений с покупателями. Факторами высокой потребительской ценности сегодня являются скорость 
решения проблем клиентов, индивидуальность товаров, способность удивлять потребителя неожи- 
данными решениями, модность и редкость товара, высокая эмоциональная «нагрузка» товара; 

» активная работа по формированию эффективной деловой сети, по подбору партнёров- 
лидеров, близких к конечному потребителю и способных вносить высокий вклад в формирование 
потребительской ценности продукта. Эффективность деловой сети определяется степенью её ко- 
ординированности и интегрированности, скоростью имитации конкурентов и распространения 
ноу-хау, наличием сети доступа к факторам производства, не продающимся на рынке; 

» закрепление за компанией бизнес-процессов, партнёров, ресурсов, способных стать ос- 
новой для создания высокой ценности и обеспечения рентабельности инвестиций. 

Существуют три основные предпосылки эффективного стратегического руково- 
дства, которое должно обеспечить компании: 

® общее, объединяющее сотрудников компании видение будущего; 

® организационные условия для активного участия всех групп влияния в формировании 
рациональных стратегических решений; 

® организационные условия для развития партнёрского взаимодействия групп интересов в 
компании. 

Видение может иметь целевой характер (достижение некоего решения определённой про- 
блемы), связано с конкурентной позицией компании, её ролью на рынке и в обществе, с опреде- 
лёнными изменениями, которые компании необходимо провести. Сильное, объединяющее сотруд- 
ников компании видение будущего отличается следующими признаками: 

® отражает реальные цели участников компании — успех, независимость, самореализа- 
цию, гарантии существования; 

® привязано к реальному контексту, к конкурентам, клиентам, сохраняет то из истории 
компании, что заслуживает сохранения; 
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® описывает конкретное и понятное достижение, представляет образ, который для людей 
не является абстрактным, а предельно конкретен и даёт ответ на вопрос о том, что человек дол- 
жен создать; 

» не имеет чёткого закрепления во времени, хотя при его формулировке может быть ис- 
пользована определённая дата; 

® сформулировано в положительном и привлекательном ключе, является ярким, понят- 
ным, что подразумевает его сильную эмоциональную нагрузку и метафоричность. Хорошее виде- 
ние можно уплотнить до одного аргумента, показывающего конкретность цели и ясность преиму- 
ществ компании. 

В рамках новой модели управления рациональными признаются лишь такие решения, ко- 
торые, во-первых, обеспечивают баланс целей компании и её средств и, во-вторых, учитывают 
все известные в компании релевантные факты. С учётом этого управленческие инновации необ- 
ходимо осуществлять для того чтобы: 

» сформировать сбалансированную систему целей и средств, которая учитывала бы, с од- 
ной стороны, системный архетип ситуации, с другой стороны — возможности «ресурсного рыча- 
га». Ресурсный рычаг обеспечивается за счёт концентрации ресурсов на главных стратегических 
направлениях, эффективного аккумулирования ресурсов, комбинирования и дополнения ресур- 
сов, а также их экономии и быстрой амортизации посредством сокращения времени между расхо- 
дами и получением прибыли; 

® обеспечить подбор активных и компетентных сотрудников и партнёров; 

® сформировать организационные процедуры для вовлечения групп влияния в процесс 
принятия решений для развития и распространения знания в организации; 

® активно стимулировать критику, в том числе и через использование формальных крити- 
ческих процедур. В ходе принятия решения необходимо учитывать все существенные мнения и 
позиции, имеющиеся на предприятии; следует иметь в виду, что обеспечение жизненности зна- 
ния и реалистичности ментальных моделей менеджеров без критики немыслимо. 

Наконец, перспективы самоорганизации компании существенно зависят от качества парт- 
нёрского взаимодействия в ходе формирования и реализации стратегий, от активной взаимопо- 
мощи участников предприятия и добросовестного выполнения ими обязательств по отношению к 
организации. 

На уровне предприятия благоприятные условия для добросовестного партнёрского взаи- 
модействия формируются за счёт исключения необоснованных уступок группам влияния, сниже- 
ния зависимости предприятия через увеличение числа поставщиков ресурсов и создания резер- 
вов, вовлечения групп интересов в дела компании, создания атмосферы доверия, гласного рас- 
пределения средств через специальные фонды и независимые советы. 

Кроме того, предпосылками добросовестного партнёрского взаимодействия являются: 

® уравновешивание вкладов и прав групп влияния за счёт выбора соответствующих форм 
координации, осуществления стороной, чей вклад в дело меньше её прав, так называемых инве- 
стиций-заложников, или внесения залога (предметом залога может быть и репутация); 

® формирование атмосферы доверия в компании (при этом с точки зрения организацион- 
ных целей вертикальные отношения доверия действуют продуктивно, горизонтальные — скорее 
непродуктивно); 

» обеспечение выгодности кооперативного поведения за счёт тесной связи общих и лич- 
ных результатов, включения трансакций в систему долгосрочных отношений, постепенного повы- 
шения выигрыша от кооперации (премии за верность), решения проблемы конца игры (коопера- 
ция часто нарушается на завершающем этапе взаимодействия); 
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е формирование убедительных обязательств по наказанию некооперативного поведения 
за счёт формирования соответствующей репутации, использования письменных договоров с пере- 
дачей исполнения и контроля третьей стороне, закрытия возможностей коммуникации и путей к 
отступлению, передачи дела воле случая, использования агента-представителя. Достоверность 
угрозы может быть повышена также за счёт снижения контролируемости ситуации; 

развитие социального контроля на базе коллективной ответственности и гласности; 

® повышение транспарентности (в том числе за счёт применения так называемых контрак- 
тов с самоотбором, когда партнёру предлагается на выбор ряд контрактов, сформулированных 
так, что он сам выкажет свои скрытые характеристики, оценки готовности участвовать в риске и 
осуществлять специфические инвестиции). 

Заключение. Основные преимущества предприятию дают проводимые на постоянной основе 
инновации. Особенно важна для предприятий сама способность к инновациям. 

Сегодня нельзя делать ставку только на увеличение прибыли, на простое приращение 
новшеств или конкурентных преимуществ. Предприятие должно стремиться стать отличным от 
других, абсолютно отличным. Ключевой стратегией для этого должен быть переход от концепции, 
ориентированной на некоторый конечный результат инноваций, к инновации самой модели биз- 
неса: новой технологии управления, нетрадиционных стратегий, новой модели управления. 

Основными достоинствами предложенной модели являются: 

1. Рассмотрение в качестве главной задачи компании обеспечения её своевременной 
трансформации. 

2. Структуризация основных факторов, способствующих трансформации. 

3. Выделение среди факторов роста компании постоянного инновационного процесса на 
предприятии. 

4. Значительное внимание, уделяемое способам и формам обеспечения самоорганизации 
стратегической деятельности компании. 
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А. У. Рап оу 
(Роп За ТесНтса! Упмег®Ку) 


Ваяс сотгасйоп$ о! {те розёпаи$та! репо апа {те зтайед/с апа тпоуайоп тападетепЕ аге геуеа/еа. Тпе 
гесоттепдавоп5 оп {Те тодЕе! итргоуетепЕ Гог {пе ппоуайоп-опегеа етегризе оса! тападетепе аге Гогти- 
а ед. 

Кеуигогаб&: оса! тападетеп! тппоуаНоп етегризе, тападепа! тпоуайоп. 
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ 


1. Электронный вариант статьи представляется в редакцию журнала через интернет-сайт 
НЫр://ме$п.аоп$и.ги. Следует зарегистрировать себя на сайте как автора (если ещё не зареги- 
стрированы) и затем зарегистрировать публикацию. Зарегистрированные авторы загружают ста- 
тьи в базу данных журнала самостоятельно и в дальнейшем отслеживают состояние своих руко- 
писей. Файл с текстом статьи должен иметь формат ОВОС или БОСХ. Разметка страницы: поля со 
всех сторон 2 см, ориентация книжная, формат А4. Текст набирается шрифтом Тйтез Мем/ Котап, 
размер (кегль) 14, абзацный отступ 1,25 см, межстрочный интервал полуторный с использовани- 
ем автоматической расстановки переносов. 

2. В начале статьи в левом верхнем углу ставится индекс УДК. Далее сведения идут в та- 
ком порядке: название статьи; инициалы и фамилии авторов (не более 4), место работы; аннота- 
ция (от 100 до 250 слов); ключевые слова (до 15 слов). После текста самой статьи располагают 
библиографический список, сведения об авторах и дополнительные сведения на английском язы- 
ке, которые включают в себя название статьи, Ф. И. О. авторов, аннотацию, ключевые слова, 
сведения об авторах. 

3. Статья должна предусматривать разделы: введение (постановку задачи), основную 
часть (подзаголовки), выводы или заключение. 

4. Объём статьи не должен превышать 16 страниц, включая библиографический список и 
иллюстрации (до 5 рисунков или фотографий); обзора — 25 страниц, 10 рисунков; краткого со- 
общения — 3 страниц, 2 рисунков. 

5. Каждый рисунок должен иметь подпись. Каждая таблица должна иметь заголовок. Фор- 
мулы и буквенные обозначения величин должны быть набраны в редакторе формул Мсгозой 
ЕадцаНоп или Ма{Туре. 

6. Размерность физических величин, используемых в статье, должна соответствовать Ме- 
ждународной системе единиц (СИ). Не следует употреблять сокращённых слов, кроме общеприня- 
тых (т. е., ит. д., ит. п.). Буквы латинского алфавита, обозначающие физические величины, на- 
бирают курсивом; буквы греческого алфавита и готического (немецкого) — в прямом начертании. 

7. Редколлегия оставляет за собой право производить редакционные изменения, не иска- 
жающие основное содержание статьи. 

8. Статьи, не отвечающие правилам оформления, к рассмотрению не принимаются. Датой 
поступления считается день получения редколлегией окончательного текста статьи. 

9. Плата с аспирантов за публикацию рукописей не взимается. 

Более подробно с правилами оформления следует ознакомиться на сайте журнала «Вест- 
ник ДГТУ» по адресу: ВЫр://мезпК.доп$и.ги. 


